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Jedes Mal, wenn ich ans Ende eines Kapitels gelangt bin, hat mich der Gedanke verfolgt, dass ich
manches einfacher hitte sagen miissen. Bei einigen Kapiteln habe ich es versucht, aber es ist mir in
keinem Fall gelungen.

Deshalb habe ich beschlossen, ans Ende meiner Arbeit eine Zusammenfassung zu stellen, die nicht die
vollstandigen Beschreibungen und Erkldrungen der jeweiligen Szenarien enthilt, sondern nur die
Grundkonzepte.

Es gibt aber noch einen weiteren Grund, weshalb ich eine solche Auflistung der Ideen, die die Basis
der in den Teilen 1 bis 3 ausfiihrlicher dargestellten Hypothesen bilden, fiir wichtig halte:

Alles, was ich zu irgendeinem Thema zu sagen habe, wirkt vor dem Hintergrund der bisher fiir giiltig
gehaltenen Sicht des Universums befremdlich oder vielleicht sogar absurd — selbst dann, wenn es fiir
sich betrachtet, als Einzelnes, stimmig erscheint. Erst im neuen Gesamtzusammenhang, als Teile eines
Universums mit anderen, neuen Grundelementen und Verbindungen zwischen diesen Elementen
zeigen die einzelnen Hypothesen ihre Stirke, indem sie sich gegenseitig bestitigen und von ver-
schiedenen Ausgangspunkten her unabhingig voneinander zu denselben Resultaten fiihren.

Deshalb ist der Blick aufs Gesamte von grofler Bedeutung — und es ist wesentlich einfacher, ihn durch
einen kurzen zusammenfassenden Text zu gewinnen als durch einen ausfiihrlichen, auf Vollstdndigkeit
ausgerichteten Text von einigen hundert Seiten.

Hatte ich dieses Vorhaben nicht auch schon in der Einleitung verwirklichen konnen? Nein. Als
Einleitung wiirde eine neue Erzdhlung iiber das Universum blof absonderlich wirken. Aber als
Postskript zu einer Reihe mdglichst strenger Argumentationen kann sie dazu dienen, das Gelesene zu
ordnen und in einen iibersichtlichen Zusammenhang zu bringen.

Womit also beginnen? Mit dem Ursprung alles Seienden? Das wire der richtige Beginn, wenn es nicht
schon eine Interpretation des Universums gidbe. Da es sie aber gibt, und weil sie ihren Platz als
fundamentale Welterkldrung erobert hat — auch wenn sie eigentlich gar nichts Fundamentales erklart
—, werde ich mich auch in dieser Zusammenfassung an die Reihenfolge des Haupttextes halten: Zuerst
muss der Weg frei gemacht werden, der zum Mechanismus des Universums fiihrt. Die Unvoll-
standigkeiten, Irrtlimer und, um es offen auszusprechen: die Verriicktheiten, die nun schon seit mehr
als hundert Jahren die Gedanken aller Beteiligten verzerren und Anlass zu den wildesten Speku-
lationen bieten, miissen korrigiert werden; erst dann ist es mdglich, zu jenem gedanklichen Abenteuer
aufzubrechen, an dessen Ende das Verstindnis dessen steht, was Seiendes wirklich ist.



Also beginnen wir wieder mit jenem Faktum, das die Undenkbarkeit dessen, was sich auf dem Grund
der Dinge wirklich ereignet, zum Gesetz zu machen schien: mit den Zusammenhéngen zwischen
Messungen an rdumlich getrennten quantenmechanischen Systemen.

Worum geht es dabei? Kurz gesagt um Folgendes:

Seien A und B zwei Objekte, die in der Vergangenheit in Wechselwirkung standen und daher durch
eine gemeinsame Funktion W beschrieben werden. Es soll nun durch eine Messung der Wert E(A)
eines Attributs E von A ermittelt werden. Durch W wird fiir den Messwert E(A) kein fester Wert
vorausgesagt, sondern nur eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, und dasselbe gilt fiir E(B). ¥ enthélt
allerdings die Voraussage, dass E(A) und E(B) in jedem Fall eine Bedingung Z erfiillen (sie konnte
etwa E(A) + E(B) = 0 lauten), so dass nach der Messung an einem der Objekte immer auch der
Messwert des anderen Objekts bekannt ist.

Nehmen wir jetzt eine Messung an A vor. Dann kennen wir E(A) und damit — wegen Z — auch E(B).
Es gibt nun zwei Moglichkeiten:

(1) Der Messwert E(B) stand schon vor der Messung an A fest.

(2) Vor der Messung war der Messwert E(B) nicht festgelegt, nach der Messung steht er fest. Die
Messung an A hat den Zustand von B geéndert.

Im ersten Fall ist die Wahrscheinlichkeit, die ¥ fiir E(B) angibt, eine normale Wahrscheinlichkeit, d.h.
E(B) hat vor der Messung an A einen festen Wert; wir kennen ihn bloB nicht. Die Quanten theorie wire
demnach unvolistindig.

Im zweiten Fall muss zwischen A und B eine nichtlokale Verbindung angenommen werden, d.h. ein
Zusammenhang, der entweder durch iiberlichtschnelle Signale vermittelt wird oder iiberhaupt ohne
jede Vermittlung existiert. Die Wahrscheinlichkeit, die ¥ flir E(B) angibt, ist eine sogenannte objektive
Wabhrscheinlichkeit, d.h. E(B) hat vor der Messung an A keinen festen Wert.

Zunichst sieht es so aus, als wére die Wahl ganz einfach: (1) erscheint verniinftig und selbstver-
standlich, (2) fiihrt zur Annahme nichtlokaler Zusammenhinge und "objektiver" Wahrscheinlich-
keiten.'

! Dem Begriff der Wahrscheinlichkeit wird durch die Annahme "objektiver" Wahrscheinlichkeiten die logische
Grundlage entzogen. Bei "normalen" Wahrscheinlichkeiten hiangt die Verteilung von den (unbekannten) Werten
bestimmter Parameter ab. Wovon sollte sie bei einer "objektiven" Wahrscheinlichkeit abhédngen? Wie sollte die



Also entscheiden wir uns — so wie Einstein, Podolski und Rosen in ihrem berithmten Artikel — fiir (1).

Nun tritt allerdings eine unerwartete Komplikation auf, die unsere verniinftigen Absichten zunichte zu
machen scheint:

Unter der Voraussetzung, dass (1) gilt — dass also E(B) schon vor der Messung an A feststeht —, lassen
sich Fille konstruieren, die den quantenmechanischen Voraussagen widersprechen. Es kann
experimentell {lberpriift werden, ob (1) zutrifft oder die Quantenmechanik. Die Experimente
entscheiden klar fiir die Quantenmechanik.

Also muss (1) falsch sein und (2) richtig.

Ist das tatséchlich so? Ist damit die Existenz von Nichtlokalitdten und objektiven Wahrscheinlichkeiten
bewiesen? Ist die Wirklichkeit wirklich so verriickt?

Zu unserem Gliick ist die Antwort nein!

Die Konstruktion der Fille, die der Quantenmechanik widersprechen —die sogenannte Bellsche
Ungleichung — setzt ndmlich nicht blo voraus, dass E(B) schon vor der Messung an A feststeht,
sondern sie enthélt noch eine weitere Voraussetzung, die wegen ihrer scheinbaren Selbstverstindlich-
keit bisher der Aufmerksamkeit der Physiker entgangen ist —die Voraussetzung ndmlich, dass der
Messwert ausschliefslich von dem Objekt abhéngt, das sich vor der Messung auf dem Weg zum
Messapparat befand.

Diese zusitzliche Voraussetzung wird deshalb benétigt, weil die Ungleichung auch Aussagen {iber
weitere Messungen an denselben Objekten enthalten muss. Ohne solche Aussagen gibe es nur die
Resultate der Messungen, die wirklich durchgefiihrt wurden, und es kdnnten keine weiteren Schliisse
gezogen werden.

Wenn E(B) einfach dem Wert einer Eigenschaft von B entspréache, die B schon vor der Messung hatte,
dann lieB3e sich natiirlich voraussagen, zu welchen Resultaten andere Messungen an B flihren wiirden.

Wenn E(B) aber zusdtzlich auch vom zeitlich verdnderlichen Zustand des Messapparats abhéngt, sind
solche Aussagen nicht mehr moglich, ohne dass dieser Zustand mit einbezogen wird.

Natur es bewerkstelligen, die vorausgesagte Verteilung einzuhalten, wenn solche Parameter iiberhaupt nicht
existieren? Das wire nur dann mdglich, wenn sie sich an alle vergangenen Ereignisse "erinnerte"!



Das scheinbar unverriickbar feststechende logische Schema hat sich dadurch verdndert: Die Fall-
unterscheidung in (1) und (2), die wir zuvor getroffen haben, ist unvollstindig. Der Fall (1) muss
weiter unterteilt werden, und zwar in

(1.1) Der Messwert E(B) stand schon vor der Messung an A fest und er hingt nur von B ab.

(1.2) Der Messwert E(B) stand schon vor der Messung an A fest und er hingt nicht nur von B ab,
sondern auch vom zeitlich verédnderlichen Zustand des Messapparats.

(1.1) fiihrt wiederum zur Bellschen Ungleichung und kann dadurch experimentell widerlegt werden.
Die neue Alternative, vor der wir nun stehen, lautet somit:

Entweder gilt (2) — die Welt ist verriickt, sie ist nichtlokal und enthilt objektive Wahrscheinlichkeiten
— oder es gilt (1.2).

Was sollten das fiir Fille sein, bei denen die Messung auch vom Zustand des Messapparats abhiangt?

Zunichst ist festzustellen, dass es sich dabei keineswegs um irgendwelche exotischen oder abseitigen,
sondern um ganz einfache Messereignisse handelt. Ich erinnere an das Beispiel aus 1.3 im ersten Teil:
Hier werden Kugeln mit verschiedenem Gewicht in Behélter nach links und rechts verteilt. Der Wert 1
wird einer Messung zugeordnet, bei der das Gewicht in mindestens einem Behélter 5 Gramm oder ein
Vielfaches von 5 Gramm erreicht oder Uibertrifft, ansonsten ist der Messwert 0.

In diesem einfachen Szenario steht das Messergebnis natiirlich schon vor der Messung fest. Dennoch
kann nichts dariiber gesagt werden, wie eine andere Messung an genau denselben Objekten — den-
jenigen Kugeln, die verteilt worden sind — ausfallen wiirde, weil die Messung eben nicht nur von
diesen Kugeln abhingt, sondern auch von den Kugeln, die sich schon vorker in den Behiltern
befanden.

Das Beispiel ist deshalb so instruktiv, weil es trotz seiner Einfachheit alles Wichtige enthilt:

Das Szenario ist (selbstverstindlich) vollstéindig /lokal. Die Messergebnisse stehen schon vor den
Messungen fest. Sie sind jedoch nicht nur von den Messobjekten abhingig, sondern auch vom zeitlich
verdnderlichen Zustand der Messapparate — und im Fall einer ganzen Serie von Messungen heif3t das:
vom spezifischen Verlauf der jeweiligen Serie —und das bedeutet: Uber weitere Messungen an
denselben Objekten kann nichts ausgesagt werden.



AuBerdem lésst sich das Schema des Beispiels direkt auf das EPR-Szenario iibertragen. Im Fall zweier
verschrinkter Photonen muss beispielsweise bloB angenommen werden, dass der Ubergang, der
gemessen wird, nicht durch ein "Photon" verursacht wird, sondern durch die Akkumulation von
Wellenintensititen — vollig analog zur Akkumulation der Kugeln des anschaulichen Beispiels.?

Allerdings muss dafiir gesorgt werden, dass die Bedingung Z, die in ¥ enthalten ist, im Rahmen einer
Mess-Serie in jedem Fall eingehalten wird. Das ist aber leicht zu erreichen. (Z.B. dadurch, dass die
Wabhrscheinlichkeit der Messergebnisse, wie in I, 3.11 gezeigt, als Funktion der Kovarianz der
Wellenintensitdten ausgedriickt wird.)

Auf diese Weise gelingt es, das EPR-Szenario zundchst dem Zugriff der Bellschen Ungleichung zu
entziehen und dann —nachdem der Weg fiir lokale Interpretationen freigemacht ist —die quanten-
mechanischen Voraussagen fiir die Messwerte auf vollsténdig lokale Weise zu rekonstruieren.

Es ist also keineswegs bewiesen, dass die Wirklichkeit verriickt ist; Vielmehr gibt es Grund zur
Hoftnung, dass die Wirklichkeit verniinftig ist und nur einige ihrer Interpreten verriickt sind, und das
ist — sofern man nicht selbst einer dieser Interpreten ist — gewiss eine duflerst erfreuliche Erkenntnis!
Erheben wir unsere Gléser und trinken wir auf die verniinftige Wirklichkeit!

Nun tritt aber genau das ein, worauf ich am Anfang dieser Zusammenfassung hingewiesen habe:

Fiir sich mag der eben durchgefiihrte Gedankengang stimmig erscheinen, aber im gesamten Inter-
pretationszusammenhang der Physik erscheint er vollkommen absurd. Es ist seit mehr als hundert
Jahren erwiesen, dass Ubergiinge zwischen verschiedenen Elektronen-Zustinden durch Photonen
ausgelost werden und nicht durch Wellen. Das Wellenmodell ist flir die Beschreibung der Wechsel -
wirkung zwischen Strahlung und Materie ungeeignet. Es gibt keine "Akkumulation" von Wellen;
Photonen sind unteilbare Ganze.

Diese und andere Gewissheiten scheinen zu beweisen, dass die lokale Alternative, die ich vorschlage,
unmoglich zutreffen kann und einfach unsinnig ist —es sei denn, das gesamte physikalische
Interpretationsnetz wire in seinen Fundamenten fehlerhaft.

Wer wiirde schon ernsthaft in Erwdgung ziehen, dass das der Fall sein konnte? Und doch ist es wahr;
genau so verhdlt es sich: Das gesamte physikalische Interpretationsnetz muss umgestellt werden.

? Die quantenmechanische Formel fiir die Ereigniswahrscheinlichkeiten enthilt ja Wellenamplituden. Sie werden
blof nicht als Amplituden existierender Wellen aufgefasst, sondern als Quadratwurzeln von Wahrscheinlich-
keiten.



Halten wir fest:

(A1) Eine notwendige Bedingung fiir die lokale Erkldrung der Messresultate in einem EPR-Szenario
ist die Annahme, dass die Mess-Ereignisse (die gemessenen Attribut-Werte) durch Akkumulation von
Wellenintensititen zustande kommen.

Die unstetigen Verdnderungen, denen die Quantentheorie ihren Namen verdankt, miissen somit als
Ubergéinge zwischen (kurzzeitig) stabilen lokalen Wellenzustinden aufgefasst werden. Unstetig bzw.
"sprunghaft" sind also nur die beobachtbaren Uberginge zwischen den lokalen Wellenzustinden; der
ursdchliche Prozess ist jedoch stetig. *

Bevor wir Schritt fiir Schritt die Umstellung vom Begriff "Teilchen" auf den Begriff "Ubergang
zwischen stabilen lokalen Wellenzustdnden" durchfiihren, der durch Wellen-Akkumulation verursacht
wird, wenden wir uns jedoch zundchst—wie im Haupttext —der Interpretation der speziellen
Relativitét zu.

Die Spezielle Relativititstheorie ist im Gebdude der physikalischen Theorien der einfachste Baustein.
Sie ist vieltausendfach bestétigt und ohne Zweifel korrekt. Was sollte dazu noch zu sagen sein?

Nur dies, dass sie uninterpretiert ist, und damit meine ich, dass die fundamentale Erkenntnis, aus der
sich die Tatsache der speziellen Relativitdt als Schlussfolgerung ergibt, bis jetzt unentdeckt geblieben
ist.

Um aufzuklédren, um welche Erkenntnis es sich handelt, beginne ich mit einer Bemerkung Einsteins. In
dem Buch "Uber die spezielle und die allgemeine Relativitdtstheorie" legt er dem Leser die folgende
Definition der Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse in den Mund:*

"Die Verbindungsstrecke AB werde [...] ausgemessen und in die Mitte M der Strecke ein Beobachter
gestellt, der mit einer Einrichtung versehen ist, [...] die ihm eine gleichzeitige optische Fixierung
beider Orte A und B erlaubt. Nimmt dieser die beiden Blitzschlige [Anm. des Autors: die in A und B
einschlagen] gleichzeitig wahr, so sind sie gleichzeitig."

3 Eine anschauliche Analogie sind die Ubergiinge zwischen den stehenden Wellenzustéinden der Luft in einem
Blasinstrument: Horbar (beobachtbar) ist nur eine diskrete Folge von Tonen, die sich sprunghaft dndern; der
eigentliche, ursdchliche Prozess verlauft stetig.

* A. Einstein, Uber die spezielle und die allgemeine Relativititstheorie, Friedrich Vieweg + Sohn, Braunschweig
1973, WTB Band 59, S 22.



Einstein wendet nun dem Leser gegeniiber ein, dass man bei dieser Definition doch schon
voraussetzen miisse, dass sich Licht von A nach M genauso schnell fortpflanze wie von B nach M.
(Der Einwand zielt natiirlich auf die Frage ab, inwiefern diese Definition der Gleichzeitigkeit auch fiir
andere, relativ zum ersten Beobachter bewegte Beobachter gelten kann, fiir die doch anscheinend die
Geschwindigkeit des Lichts in verschiedene Richtungen nicht mehr gleich ist.)

Einstein 14sst dann den Leser die Diskussion siegreich beenden, indem er ihn sagen ldsst:

"Dass das Licht zum Durchlaufen des Weges AM und zum Durchlaufen der Strecke BM dieselbe Zeit
brauche, ist [...] keine Voraussetzung oder Hypothese iiber die physikalische Natur des Lichts, sondern
eine Festsetzung, die ich nach freiem Ermessen treffen kann, um zu einer Definition der
Gleichzeitigkeit zu gelangen."

Ist das wirklich so? Keineswegs! Diese "Festsetzung" hat ndmlich Folgen, wie z.B. das langsamere
Vergehen der Zeit in bewegten Systemen, und es fragt sich, ob die Natur bereit ist, sich daran zu
halten. Ich habe in I, 2.4 eine Zeitdefinition durch Schallsignale gegeben, die logisch konsistent und
eindeutig ist, die aber dennoch unsinnig ist, weil die Natur sich nicht darum kiimmert. Die mit
anndhernd Schallgeschwindigkeit bewegten Beobachter werden nicht in dem durch die Schallzeit
vorgeschriebenen Maf3 langsamer altern. Und der Grund ist genau der, dass die Geschwindigkeit des
Schalls eben nicht fiir alle gleichformig bewegten Beobachter gleich ist, obwohl ich sie durch die
Definition der Zeit iiber Schallsignale als gleich festgelegt habe. Der Natur ist diese Festlegung aber
gleichgiiltig, und daher gilt die Definition nur fiir Schall und fiir sonst nichts.

Also kann ich die Zeit keineswegs nach meinem Ermessen festlegen. Ich kdnnte die Licht-
geschwindigkeit nicht fiir alle Beobachter gleich machen — ebenso wenig wie die Schallgeschwindig-
keit — wenn sie nicht gleich wdre.

Damit erhebt sich aber die dringende Frage: Warum fiigt sich die Natur den raumzeitlichen
Verhdltnissen, die durch Lichtsignale festgesetzt werden?

Um dies nochmals zu konkretisieren: zwei Ereignisse in A und B, die fiir einen ruhenden Beobachter
X nach der obigen Definition gleichzeitig sind, sind fiir einen relativ zu X bewegten Beobachter Y
nicht gleichzeitig. Sagen wir, das Ereignis in A beobachtet er eine Sekunde frither als X, das Ereignis
in B eine Sekunde spéter. Das heiflit: Wenn die beiden Ereignisse fiir X genau um 12:00:00 stattfinden,
dann hat fiir Y das Ereignis in A um 11:59:59 stattgefunden, und das Ereignis in B wird um 12:00:01
stattfinden.



Das bedeutet aber, dass in A und B fiir Y eine andere Zeit ist als fiir X, und dass sich alle iiberhaupt
moglichen Prozesse, die im System von Y stattfinden, an diese verdnderte Zeit halten miissen.

Alle Paare von Signalen, die in A und B zur selben Zeit wie die Lichtsignale ausgesendet werden,
miissen, wenn sie zum System von Y gehoren (das konnte z.B. ein Raumschiff sein), bei Y im Abstand
von 2 Sekunden eintreffen. Und genau das wird auch der Fall sein. Aber warum?

Warum, bei der heiligen Aufklarung — sollten sich die Signale an diese Vorschrift halten?

Oder: Personen, die mit Y reisen, miissen in dem durch die Lichtzeit vorgeschriebenen Maf} langsamer
altern. Und genau das wird eintreten. Doch die Frage ist abermals: Warum?

Warum hiélt sich die Wirklichkeit nur an die Lichtzeit und nicht an die Schallzeit oder irgendeine
andere Zeit?

Natiirlich kann man sagen, es ist einfach so — wie man das ja auch bisher getan hat. Damit erhebt man
den relativistischen Formalismus zur Wirklichkeit. Aber die Wirklichkeit ist offensichtlich nicht
vierdimensional — sie ist ein dreidimensionaler Raum, in dem sich Objekte bewegen. Und das Fatale
an der Gleichsetzung von Formalismus und Wirklichkeit ist, dass sie die grundlegende Erkenntnis
verhindert, die sich aus der Beantwortung all dieser Warum-Fragen ergibt.

Welche Erkenntnis ist das? Das ergibt sich aus folgendem Gedankengang:

Alles, was sich ereignet, jede Verdnderung, ist Ortsverdnderung, die mit einer bestimmten
Geschwindigkeit erfolgt. Wenn die Zeit durch Lichtsignale festgelegt wird, dann miissen sich alle
Geschwindigkeiten an diese Zeit-Definition anpassen. Gébe es jedoch Prozesse, die keine Verbindung
zur Lichtgeschwindigkeit hitten, dann gibe es auch keinen Grund, warum diese Prozesse sich an die
durch Licht festgelegte Zeit halten sollten.

Es muss also bei jedem Prozess eine Verbindung zur Lichtgeschwindigkeit geben. Welcher Art konnte
diese "Verbindung" sein? Es ist klar, dass sie nur dann die Anpassung der Geschwindigkeit des
jeweiligen Prozesses an die durch Licht definierte Zeit begriindet, wenn der Prozess sich letztlich auf
einen anderen, fundamentalen Prozess zuriickfithren lésst, der sich mit Lichtgeschwindigkeit
fortpflanzt.

Also ldsst sich behaupten (ich zitiere aus dem Haupttext):



Es besteht zwischen Licht und Schall iiberhaupt kein Unterschied beziiglich des prinzipiellen
Giiltigkeitsbereichs des darauf beruhenden Mafsystems: dieses gilt in beiden Fillen nur fiir die
jeweils daraus abgeleiteten Phdnomene.

Dabher ist der einzig mdgliche Grund, warum sich alle liberhaupt existierenden Prozesse an die Zeit-
Festlegung durch Licht halten, dieser:

Die Natur gehorcht den Beziehungen fiir zeitliche und rdumliche Mafe, die durch Licht vorgegeben
werden, weil es nur Lichtgeschwindigkeit und daraus abgeleitete Phdnomene gibt.

Daraus folgt wiederum:

(A2) Alles, was existiert und was sich ereignet, ist ein Interferenzphinomen, ein Muster aus
Superpositionen von Wellen mit Lichtgeschwindigkeit.

In I, 2.6. habe ich gezeigt, dass diese Annahme in direkter Verbindung mit der quantenmechanischen
Beschreibung materieller Objekte steht. Der Abschnitt I, 2.7 enthdlt den Beweis, dass sich aus
ebendieser Annahme die relativistischen Raum-Zeit-Verhiltnisse direkt ableiten lassen —ohne alle
weiteren Voraussetzungen und, wie es einer dermaflen fundamentalen Behauptung zukommt, ohne
jede Physik. Die relativistische Welt wird von Grund auf neu errichtet.

Wie sich aus (A1) und (A2) ablesen lésst, fiihrt sowohl die Wiederherstellung der Lokalitdt der Welt
als auch die Erkldrung der speziellen Relativitit auf Wellen als Grundlage dessen, was existiert und
was sich ereignet.

Wenden wir uns nun wieder den quantenmechanischen Phinomenen zu.

Die Hypothese (A1) hat jetzt eine erste Bewédhrungsprobe zu iiberstehen. Ist es moglich, diejenigen
Phénomene der Wechselwirkung zwischen Licht und Materie, die sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts
einer Erklarung durch das Wellenmodell des Lichts widersetzten — den Lichtelektrischen Effekt und
den Compton-Effekt — durch ein reines Wellenmodell zu beschreiben?

Wie sich herausstellt, ist es nicht nur mdglich, sondern sogar unerhort einfach. Abermals gelingt die
Herleitung ohne jede Physik. Die einzige Voraussetzung ist die beim Neuaufbau der relativistischen
raum-zeitlichen Zusammenhinge abgeleitete Lorentz-Transformation.

Da die gewiinschten Resultate — entsprechend der Annahme, dass eine Uberlagerung von Wellen
stattfindet — ausschlieflich aus den Frequenzen und Wellenlingen der Wechselwirkungspartner Licht
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und Elektron folgen und alle anderen physikalischen Begriffe, auch der Teilchenbegriff, zunichst
génzlich tiberfliissig sind, konnen die Begriffe "Frequenz" und "Wellenldange" hier als fundamental
und die Begriffe "Energie" und "Impuls" als abgeleitet aufgefasst werden.

Allerdings enthalten die Definitionsgleichungen E = hv und p = h/A die Gréfle h, die den Begriff
"Masse" voraussetzt und die allgemein als genau diejenige Naturkonstante betrachtet wird, die die
beiden Aspekte des Seienden — den Teilchenaspekt und den Wellenaspekt — miteinander verbindet. Um
also tatsidchlich behaupten zu konnen, Energie sei aus Frequenz und Impuls aus Wellenldnge
abgeleitet, fehlt noch die Elimination des Begriffs "Masse", oder, um es genauer zusagen: die
Verwandlung des Begriffs "Masse" von einem Grundbegriff in einen abgeleiteten Begriff. Das kann
jedoch erst spéter, im Rahmen des Aufbaus eines rein metrisch-dynamischen Universums durchgefiihrt
werden.

(A3) Der Lichtelektrische Effekt und der Compton-Effekt lassen sich aus der Annahme ableiten, dass
die Wechselwirkung zwischen Licht und Materie eine Welleniiberlagerung ist. Die Ableitung erfolgt
allein aus dieser Annahme, es werden keine physikalischen Begriffe und Relationen benotigt.

Die Kurzform von (A1), von (A2) und von (A3) lautet: Es gibt nur Wellen.

Mit dieser Annahme gertistet treten wir nun vor das Allerheiligste der Quantentheorie: die Reduktion
der Wellenfunktion.

Das Ritsel, vor das wir gestellt sind, gleicht den Rétseln, die aus Méirchen und Sagen bekannt sind.
Viele, die es zu 16sen versuchten, haben den Verstand verloren. Thre Symptome werden in unserer
Kultur als AuBerungen des heiligen Geistes der Quantentheorie verehrt und gelten als alternative
Deutungen. Ich nenne nur zwei davon: die Annahme, das Bewusstsein des Beobachters bewirke die
Reduktion, und die Annahme, bei jeder Messung spalte sich das Universum in einige — oder auch
unendlich viele — Kopien seiner selbst, die sich voneinander nur hinsichtlich des Messwerts der eben
durchgefiihrten Messung unterscheiden.

Um der Quantentheorie ihr Geheimnis zu entreilen, treten wir vor den Altar, an dem viele
Generationen von Studenten der Physik ihr Denkvermdgen geopfert und ihr credo quia absurdum
gesprochen haben, um in den Kreis der Eingeweihten aufgenommen zu werden: vor das

Doppelspaltexperiment.

Die folgende Skizze zeigt das angeblich Unerklérbare:
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Links im Bild die quantenmechanische Beschreibung irgendeines Teilchens im Augenblick des
Auftreffens auf eine Detektorplatte: eine ausgedehnte Welle, die durch Beugung am Doppelspalt und
nachfolgende Interferenz entstanden ist.

Rechts im Bild —an dem Ort, auf den der kleine Pfeil hinweist — dasselbe Teilchen im néchsten
Augenblick: ein mikroskopisch kleines Objekt. Die ausgedehnte Welle ist verschwunden.

Da die Erklarung in I, 3,6 einfach und verstandlich ist, kann ich mich hier ganz kurz fassen:

Die Annahme (A1), durch die die Nichtlokalitdt des EPR-Szenarios beseitigt werden konnte, enthalt
bereits die Antwort auf die Frage, was sich beim Doppelspaltexperiment wirklich ereignet:

(A1) besagt, dass materielle Objekte — stehenden Wellen vergleichbar — nur in bestimmten Zustéinden
existieren konnen, die durch Wellenldngen definiert sind. Auf solche Objekte auftreffende Wellen
verursachen durch die Akkumulation ihrer Intensititen Uberginge zwischen diesen Zustinden. Diese
Ubergiinge erscheinen sprunghaft und werden von uns als Teilchen interpretiert.

Die Welle, die in der obigen Skizze links dargestellt ist, verschwindet also gar nicht. Vielmehr dringt
sie tiberall in das materielle Wellenfeld — die Detektorplatte — ein, und die Wellenintensitdten werden
iiberall dort, wo die Wellenamplitude nicht 0 ist, zu einem spéteren Zeitpunkt zu Ubergingen fiihren,
falls weitere "Teilchen" nachfolgen. Und natiirlich wird die Hiufigkeit der Uberginge von der GroBe
derjenigen Variablen abhdngen, die sie verursacht, also von der lokalen Intensitdt bzw. dem lokalen
Amplitudenquadrat der Wellen, genau so, wie es der quantenmechanische Formalismus vorschreibt.

Das Teilchen, das rechts in der Skizze an dem durch den Pfeil bezeichneten Ort erscheint, ist daher

nicht mit der Welle links in der Skizze identisch. Es enthdlt auch Anteile von Wellen, die vorher
eingetroffen sind.
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Und das ist auch schon alles. Damit ist die quantenmechanische Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Ereignisse beim Doppelspaltexperiment aufs Einfachste aufgekléart. Alles ist lokal und objektiv, nichts
verschwindet, es gibt keine objektiven Wahrscheinlichkeiten.

Das Geheimnis hat sich aufgelost.

Die Wahl des Doppelspaltexperiments als Mittel zur Aufklérung, welches physikalische Geschehen
hinter dem quantenmechanischen Formalismus steht, ist im Grunde willkiirlich. Die quanten-
mechanischen Mess-Szenarien sind nadmlich alle von gleicher Art: Das, was gemessen wird, ist immer
eine Welle bzw. ein Wellenpaket, und nur die Art der Wellen, in die das Paket zerlegt wird, dndert sich.
Sie héngt von dem Attribut ab, dessen Wert ermittelt werden soll.

Man konnte etwa statt einer Ortsmessung eine Impulsmessung analysieren. Der Impuls ist der
Wellenldange von Sinuswellen zugeordnet. Also muss das Wellenpaket, dessen "Impuls" gemessen
werden soll, in Sinuswellen mit verschiedenen Wellenlédngen zerlegt werden.

Formal erfolgt diese Zerlegung durch die Anwendung des Impulsoperators. Man erhilt dann eine
Verteilung der Amplituden von Sinuswellen mit verschiedenen Wellenldngen, die das Paket bilden.
Das Amplitudenquadrat wird als Wahrscheinlichkeitsdichte der moglichen Ereignisse —d.h. der
Messung von Impulswerten, die zu diesen Wellenldngen gehoren — interpretiert

Experimentell konnte die Zerlegung durch Streuung an einer Kristalloberfliche durchgefiihrt werden.
Dadurch wird das Wellenpaket fatsdchlich zerlegt und in Sinuswellen mit verschiedenen Wellenldngen
aufgespaltet, die nun in verschiedene Richtungen laufen. Offensichtlich muss die Verteilung der
Amplituden dieser Wellen dieselbe sein wie vor der Zerlegung, als die Wellen noch ein Wellenpaket
bildeten, und ebenso offensichtlich muss die Ereignis- bzw. Ubergangswahrscheinlichkeit in einem
Detektor, der in einen Strahlengang eingebracht wird, dem Quadrat der Amplituden der Wellen
proportional sein, die in diesen Detektor gelangen.

Auf diese Weise ist die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Ereignisse bei einer Impulsmessung
vollstandig erklért.

Dasselbe Schema kann auf alle quantenmechanischen Messungen iibertragen werden. Jedes Attribut
entspricht einer bestimmten Art von Wellen. Die Berechnung der Wahrscheinlichkeit, mit der ein
bestimmter Wert eines Attributs bei einer Messung auftritt, erfolgt immer durch die Zerlegung des
Wellenpakets in die Teilwellen der Art, die zu diesem Attribut gehdren, und durch die Bestimmung der
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Amplitude, mit welcher die genau diesem Wert entsprechende Welle im ganzen Wellenpaket enthalten
ist. Thr Quadrat muss dann der Wahrscheinlichkeit einer Messung mit diesem Wert proportional sein.

Zusammenfassend kann also behauptet werden:

(A4) In einer Welt, die nur aus Wellen besteht, miissen alle physikalischen Eigenschaften auf
Eigenschaften von Wellen zuriickgefiihrt werden. Der quantenmechanische Formalismus ist nichts
anderes als eine Wellenanalyse, die der Ermittlung der Amplituden jener Wellen dient, deren
Intensitéiiten durch ihre Akkumulation die Uberginge bewirken, die als Messereignisse beobachtet
werden.

Das Schema ist immer dasselbe wie beim Doppelspaltexperiment: Keine Welle verschwindet, jede
liefert einen Beitrag zu kiinftigen Messereignissen. Die sogenannte "Reduktion der Wellenfunktion"
wird zu einem normalen physikalischen Vorgang.

Auch die sogenannte Unschdrfe kidrt sich auf: sie ist ein Faktum, das bei Wellenpaketen
selbstverstdndlich ist.

Wir sind also in einer lokalen, objektiven Welt angekommen. Der scheinbar undurchdringliche Nebel,
der das, was tatsdchlich geschieht, verbarg, hat sich gelichtet, und nun kénnen wir endlich freien
Sinnes darangehen, dariiber nachzudenken, woraus die Welt wirklich besteht.

Diese fundamentale Frage hat sogar schon eine konkrete Form angenommen:

Wenn es nur Wellen gibt — was schwingt da eigentlich? Wie lautet das Gesetz dieser Schwingung?
Und auBerdem:

Formal ist eine Schwingung die periodische Anderung des Werts einer Variablen. Um welche Variable
handelt es sich? In welchem Zusammenhang &ndert sie sich? Ist es tatsdchlich moglich, die ganze
Physik auf einen solchen Zusammenhang zuriickzufiihren?

Die bisherige Physik enthélt keine Hinweise auf die gesuchten Antworten. In ihrem Rahmen gibt es
nicht einmal ein Bewusstsein von deren Fehlen; —wie denn auch, wenn der Riickzug in die
Mathematik, ins formale Schema so vollstdndig vollzogen ist, dass nicht mehr gefragt werden kann,

was das, was existiert, eigentlich ist, und wenn dem, was mathematisch behandelt wird — den Wellen
—, gar keine Existenz zuerkannt wird?
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Also muss, um die "Warum" und "Was ist" Fragen zu beantworten, das Projekt Erkenntnis der Natur
noch einmal von Grund auf neu begonnen werden — nicht, um alles bisher Errungene zu #ndern,
sondern um es auf eine neue Basis zu stellen.

Was also ist der Urgrund der Wirklichkeit?

Dieser Frage werde ich mich nun etwas ausfiihrlicher widmen. Bei ihrer ersten Erwdhnung im
Haupttext (in 11, 1.3) habe ich mich auf das Notwendigste beschriankt, um den Gedankengang nicht
gleich an seinem Anfang metaphysisch zu liberfrachten und stattdessen die Begriffe sich im Laufe der
weiteren Schlussfolgerungen entfalten zu lassen. Jetzt aber, in der Wiederholung, werde ich versuchen,
alles Wichtige schon zu Beginn zu sagen.

Fragen wir zunichst: Wie gelangt man gedanklich zu diesem Urgrund der Wirklichkeit?

Auf einem sehr kurzen Weg. Man beginnt bei irgendwelchen Objekten und fragt, woraus sie bestehen.
Falls sie aus einfacheren Objekten zusammengesetzt sind, fragt man, woraus diese bestehen. So
gelangt man schlieSlich zu Objekten, die nicht weiter zerlegt werden konnen.

Ist man dann ans Ende mdoglichen Fragens gelangt? Auf den ersten Blick mag es so scheinen. Man
kann zwar die Eigenschaften eines unzerlegbaren, elementaren Objekts aufzéhlen, aber auf die Frage,
woraus etwa ein Elektron oder auch ein String besteht, scheint es keine Antwort zu geben.

Es ist jedoch unmittelbar einsichtig, dass jedes Objekt aus irgendetwas bestehen muss; die Annahme,
es bestiinde aus Nichts, wire offensichtlich absurd.

Woraus besteht es also? Beginnen wir zundchst mit einer Definition. Nennen wir die Eigenschaften
eines Objekts seine Akzidenzien, und das, woraus es besteht, seine Substanz. Die Substanz ist dann
auch das, was iibrig bleibt, wenn man vom Objekt gedanklich alle Eigenschaften entfernt.

Wir haben gerade eben festgestellt, dass die Substanz nicht Nichts sein kann: ein Objekt kann nicht aus
Nichts bestehen.

Zugleich ist aber klar, dass die Substanz auch nicht das Kriterium fiir Existenz erfiillt: Etwas, was
keine Eigenschaften hat, existiert nicht. Keine Eigenschaften zu haben bedeutet, mit nichts anderem in
Wechselwirkung treten zu kdnnen, und einer Entitét, die mit nichts wechselwirkt, kann keine Existenz
zuerkannt werden.
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Also kann die Substanz auch nicht Etwas sein. Sie ist somit weder Nichts noch Etwas. Weder existiert
sie, noch existiert sie nicht.

Vor aller Existenz gibt es daher nicht etwa die Alternative Etwas oder Nichts, sondern es gibt
dasjenige, was weder Etwas noch Nichts ist.

Was aber weder existiert noch nicht existiert, das ist notwendig, weil es fiir seine Art des "Vorhanden-
Seins" keine Alternative gibt: Wiirde man es gedanklich entfernen, wire es ja Nichts.

Alles, was existiert, kann auch nicht existieren; alles Seiende steht in der Alternative sein oder nicht-
sein. Aber das, was weder existiert noch nicht existiert, zu dem gibt es keine Alternative — es kann
nicht nicht-sein, es ist notwendig.

Damit haben wir den ontologischen Status der Substanz bestimmt: Nicht als Existenz, nicht als Nicht-
Existenz, sondern als Notwendigkeit.

Zugleich ist dadurch die erste und fundamentale Frage beantwortet: Warum ist Etwas und nicht
Nichts?

Die Antwort ist: Es kann nicht Nichts sein, denn vor aller Existenz ist nicht Nichts, sondern das, was
notwendig ist.

Zur weiteren Bestimmung dessen, was die Substanz ist, dient der Unterschied zwischen wirklich
existierenden Dingen und Dingen, die Elemente einer Beschreibung der Wirklichkeit sind.

Wirklich existierende Dinge sind stets aktiv: Die Erde iibt immer Gravitation aus, das Elektron trigt
immer elektrische Ladung.

Die Dinge in einer Beschreibung sind jedoch passiv. Ich kann der Erde Gravitation und dem Elektron
Ladung zuschreiben, aber ohne mein Zutun werden diese Akzidenzien nicht aktiv; von selbst geschieht
in der Beschreibung nichts.

Im Gegensatz zu einem wirklich existierenden Ding besteht ein Ding in einer Beschreibung nicht aus
Substanz und Akzidenzien, sondern nur aus Akzidenzien: Es ist durch seine Akzidenzien definiert, und
es ist nichts als diese Definition. Ohne seine Definition verschwindet das Ding in der Beschreibung.
Es gibt nichts, woraus es besteht, es iibt keine Wirkungen aus, die von etwas ausgehen miissen. Das
Ding in der Beschreibung hat keine Substanz.
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Substanz ist also dasjenige, was wirklichen Dingen Aktivitdt verleiht; es ist dasjenige, was ihre
Akzidenzien aktiv macht.

Dabher ist dies die metaphysische Qualitit der Substanz: Aktivitit.

Es konnte die Frage auftauchen, ob der Begriff "Substanz" tatsdchlich eine ontologische Voraus-
setzung von Seiendem bezeichnet und nicht bloB eine logische Voraussetzung.

Was einem Objekt "logisch vorausgesetzt" ist, stellt eine Bedingung seiner Existenz dar, was ihm aber
"ontologisch vorausgesetzt" ist, aus dem ist es fatsdchlich hervorgegangen. Nun gilt aber allgemein,
dass das jeweils Einfachere, aus dem ein Objekt gebildet ist, immer die ontologische Voraussetzung
dieses Objekts ist. Um dieses Prinzip auch auf jenes Einfachste und Allgemeinste anwenden zu
konnen, auf das wir durch unseren Gedankengang gefiihrt worden sind — auf die Substanz —, muss nur
anerkannt werden, dass alles Seiende entstanden ist.

Diese Erkenntnis ist jedoch selbstverstidndlich. Nicht entstandenes Seiendes anzunehmen heift, dieses
Seiende absolut zu setzen und ihm einen ontologischen Rang zuzuschreiben, der ihm nicht zukommt.®

Nehmen wir also an, dass die Substanz eines Seienden nicht nur die logische, sondern auch die
ontologische Voraussetzung dieses Seienden ist, dass also das Seiende daraus entstanden ist.

Definitionsgeméal ist die Substanz das, was keine Eigenschaften hat, also ununterscheidbar ist, und
das bedeutet, dass sie nicht nur die Voraussetzung eines Seienden, sondern jedes Seienden ist.

Daher gilt: Die Substanz ist der Ursprung alles Seienden. Ich nenne ihn AGENS.

Warum entfaltet sich der Ursprung des Seienden zum Seienden? Warum bleibt er nicht einfach, was er
"ist"?

> AuBerdem entstehen infolge dieser Annahme unlésbare Probleme: zugleich mit den absoluten Entititen treten
Naturkonstanten auf, deren Gréflen somit definitionsgemdf; unerklarbar sind. Daraus folgt dann das Problem des
sogenannten "Feintunings", d.h. der Frage, warum die Naturkonstanten so abgestimmt sind, dass daraus ein
Universum entsteht, das Leben und schlieBlich Geist hervorbringt. Diese Frage fiihrt wiederum zum sogenannten
"anthropischen Prinzip" usw. Man sieht, wie ein grundséitzlicher Irrtum fortwahrend weiteren Unsinn zeugt.

Das wirklich fundamentale Problem der Annahme von nicht entstandenem Seienden besteht aber darin, dass
dadurch alle "Warum-" und "Was ist-" Fragen als unbeantwortbar festgeschrieben werden.
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Weil seine metaphysische Qualitit Akzivitdt ist. Sich selbst gleich zu bleiben wére jedoch Inaktivitdt.
Einen Unterschied zu machen heif3t aber nichts anderes als zur Existenz aufzusteigen.

Die Frage ist nun: Wie entsteht Seiendes aus dem Ursprung des Seienden? ®

Als das, was er an sich ist, kann er nicht gedacht werden. Um ihn denken zu kdnnen, miissen wir ihm
ein Pradikat zuschreiben.

Seine metaphysische Qualitdt ist Aktivitdr. Also ist dies das erste Akzidens: "Aktivitdt". Es ist aber zu
beachten, dass der Begriff der Aktivitit als metaphysischer Qualitdt mehr ist als der Begriff der
"Aktivitat" als Akzidens. Dieses "mehr" verbleibt im Begriff der Substanz.

Der Substanzbegriff hat sich durch diese in Gedanken vollzogene Teilung verdndert. Die Substanz, die
mit dem Akzidens Aktivitidt verbunden ist, ist nicht mehr mit dem Ursprung des Seienden an sich
identisch. Dieser ist ungeteilt, er ist reine Substanz und zugleich reine Aktivitdt.

Dieser erste gedankliche Schritt — die Teilung dessen, was an sich ungeteilt ist — ist genau der Akt, wo
sich an sich und fiir uns trennt. Er betrifft jedoch nicht nur den Ursprung des Seienden, sondern auch
alles Seiende. Auch am Seienden selbst sind Substanz und Akzidenzien an sich stets untrennbar
verbunden, und nur fiir uns erscheinen sie getrennt. Diese Einheit von Substanz und Akzidenzien ist
das Wesen des Seienden.

Betrachten wir etwa die Erde: sie ist mit threm Akzidens Gravitation untrennbar verbunden: die
wirkliche Erde bestimmt unauthérlich die Bahn des Mondes. Fiir die gedachte Erde gilt das aber nicht:
in Gedanken kann der Mond jederzeit angehalten werden.

Es ist auch leicht einzusehen, warum das so ist: Die Dinge der Wirklichkeit treten ja nicht "als sie
selbst" in unseren Wahrnehmungen und Gedanken auf, sondern in der Gestalt von Représentationen,
die auf den Einfluss zuriickgehen, den die Dinge auf ihre Umgebung ausiiben, also auf ihre
Eigenschaften bzw. Wechselwirkungen.

Deshalb erfahren wir von dem, was Existenz an sich ist, immer nur jenen Teil, der uns iiber unsere
Sinne — entweder direkt oder durch Gerdte vermittelt — erreichen kann, und diesen Teil nennen wir
Akzidenzien. Von dem, was Existenz auflerdem ist, erfahren wir nichts. Dieser Teil der Existenz ist
undenkbar. Wir wissen blof3, dass er da ist, und nennen ihn Substanz.

® Das ist nicht zeitlich, sondern ontologisch zu verstehen. Es ist nicht etwa irgendwann geschehen, es ist immer
schon der Fall. Der Ursprung des Seienden ist das sich zum Seienden Entfaltende.
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Bei Seiendem sind wir in einem solchen Maf3 daran gewohnt, die Substanz vorauszusetzen, dass uns
dieses fundamentale Defizit nicht mehr auffillt. Beim Ursprung des Seienden jedoch bricht das
Schema von Substanz und Akzidens zusammen, und die metaphysische Differenz zwischen dem, was
ist, und dem, als was wir es wahrnehmen und denken, wird offenbar. Sie zeigt sich dadurch, dass
dasjenige, woraus alles Seiende besteht, verschwindet, wenn man es zu denken versucht.

An sich ist der Ursprung des Seienden ungeteilt. Er ist reine Substanz und zugleich reine Aktivitdt.
Fiir uns zerfallt der Ursprung des Seienden in Substanz und Akzidens. Er ist Aktivitdt von AGENS.
AGENS ist die erste Substanz, Aktivitit ist das erste Akzidens.

Aktivitdt bedeutet Verdnderung. Was dndert sich? AGENS.

Die untrennbare Einheit von Substanz und Aktivitit &uBert sich fiir uns darin, dass AGENS nur als sich
Verdnderndes existiert. Ohne das Akzidens Verdnderung wére Nichts.

Bliebe die Verdnderung von AGENS ohne Folge, dann wire wieder einfach Nichts — im Widerspruch
zur Notwendigkeit des Ursprungs des Seienden. Aus der Verdnderung muss also etwas folgen, und
diese Folge muss wieder eine Verinderung von AGENS sein. Es muss daher zwei verschiedene
Verdnderungen geben.

Da wir zuvor abgeleitet haben, dass der Ursprung des Seienden notwendig ist und dass er sich zur
Existenz entfalten muss, kann Existenz vorausgesetzt werden, und wir konnen zur Bestimmung dieser
Verdnderungen auf die notwendigen Voraussetzungen von Existenz zuriickgreifen: Raum und
Bewegung (alternativ: Raum und Zeit). Die erste Substanz AGENS wird dadurch zur RAUMZEIT.

Damit sind wir zu unserem ersten Satz gelangt: Die Anderung des Raumes bewirkt die Anderung der
Bewegung.

Aber nur dann, wenn auch das Umgekehrte gilt, entsteht die unauthorliche Kette von Verdnderungen,
die notwendig ist, um zu verhindern, dass wiederum Nichts wire. Also muss auch gelten: Die
Anderung der Bewegung bewirkt die Anderung des Raumes, und daraus folgt:

Die Anderung des Raumes ist gleich der Anderung der Bewegung.

Ich kiirze den Rest des Gedankengangs ab, der zur ersten Gleichung fiihrt:
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Es gibt kein Gedichtnis. Das bedeutet, dass sich Anderungen nur von Augenblick zu Augenblick
vollziehen konnen. Sie miissen also die Gestalt von Differenzialquotienten haben. AuBlerdem folgt
daraus, dass es keine feste GroBe gibt, auf die sich die Anderungen beziehen koénnen. Es muss sich
also um relative Anderungen handeln. Diese Annahmen fiihren zur Gleichung (1):

o 1
dr — ¢ dt O

wo o die metrische Dichte der Linge (oder des Winkels) ist und v die Geschwindigkeit des
longitudinalen (oder des transversalen) metrischen Flusses. ¢ ist die (spétere) Lichtgeschwindigkeit.

Damit haben wir die Basis der physikalischen Welt erreicht. Der metaphysische Gedankengang, der
zur Gleichung (1) gefiihrt hat, muss sich nun dadurch bewihren, dass sich aus dieser Gleichung
bekannte physikalische Tatsachen und Theorien und mdéglichst auch neue physikalische Erkenntnisse
ableiten lassen.

Sollte das in einem ausreichenden Mal3 gelingen, dann bedeutet Gleichung (1), dass alles, was
existiert, ein Muster aus Anderungen der metrischen Dichte und der Geschwindigkeit des metrischen
Flusses ist.

Dies ist der richtige Moment, um einen Augenblick innezuhalten. Zwar mag schon die Neuinter-
pretation der Relativitéts- und der Quantentheorie duBerst seltsam erschienen sein, und das mithsame
Fortkommen im unwegsamen metaphysischen Geldnde mag Befremden erregt haben — aber nirgends
ist der Unterschied zwischen meinen Aussagen und denen der Standardphysik groBer als hier.

Die Standardphysik kommt nach ihrem eigenen Dafiirhalten dem Ursprung des Seienden in der
sogenannten M-Theorie am néchsten, die eine Vereinheitlichung der verschiedenen Stringtheorien ist.
Demnach soll das Fundament des Universums 11-dimensional sein. Die zugehorige Mathematik ist so
komplex, dass daraus bisher keine iiberpriifbaren Voraussagen abgeleitet werden konnten.

Mag sein, dass dies die notwendige Bedingung fiir ein Universum ist. Ich halte es jedoch fiir viel
wahrscheinlicher, dass solche Annahmen bloB3 der Ausdruck dafiir sind, dass das Paradigma, innerhalb
dessen der physikalische Fortschritt stattfindet, erschopft und nicht langer fruchtbar ist.

Die Physik hat mit der Beobachtung von materiellen Objekten begonnen, und sie hat sich von den
Begriffen, die zu diesen Objekten gehoren, nie geldst. Sie bestehen als Altlasten weiter und fithren
dort, wo sich die Physik den elementaren Sachverhalten néhert, zu absurden Schlussfolgerungen — ich
erinnere an die Reduktion der Wellenfunktion. Die Annahmen der Stringtheoretiker erscheinen in
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diesem Zusammenhang als das letzte Glied in einer Kette von irregeleiteten Interpretationen, die,
solange die mit ihnen verkniipfte Mathematik konkrete Vorhersagen erméglichte, mit der Wirklichkeit
noch in Verbindung standen, die aber mit der Preisgabe dieses Kriteriums vollends ins Abseits geraten
sind.

Die Gleichung, die in dieser Arbeit den Ursprung des Seienden darstellt, ist nicht die letzte Folge von
Beobachtungen an existierenden Objekten, sondern die erste Folge von als notwendig erkannten
Aussagen {liber ebendiesen Ursprung. Sie ist deren einfachst-moglicher Ausdruck.

Gerade durch ihre Einfachheit ermdglicht sie den grofiten strukturellen Reichtum, und ihre rein
differenzielle Form wird sich als notwendige Bedingung fiir die Existenz der Freiheit herausstellen.

Das bringt mich zu einem weiteren wichtigen Punkt, auf den schon an dieser Stelle hingewiesen
werden sollte: Alle Begriffe, die zu der soeben durchgefiihrten metaphysischen Ableitung gehoren,
erweisen sich nicht nur als geeignet fiir den Aufbau der physikalischen Welt, sie bilden auch die
Grundlage fiir die Integration des Geistes in die auf diesen Begriffen errichtete Wirklichkeit.

Zuriick zu der Physik, die sich aus Gleichung (1) folgern lésst.

Das erste Resultat ist, dass im metrischen Fluss Wellen mit Lichtgeschwindigkeit auftreten: Longi-
tudinalwellen (sie werden spéter der Gravitation zugeordnet) und Transversalwellen (sie gehdren zum
Elektromagnetismus). Beide Wellenformen kdnnen auf zwei Arten erscheinen: Bei der einen Art ist
die periodisch veranderliche GroBe die metrische Dichte (der Lange bei den Longitudinalwellen bzw.
des Winkels bei den Transversalwellen), bei der anderen Art ist es die Geschwindigkeit des metrischen
Flusses (parallel zur Richtung des Flusses, in dem die Wellen auftreten, oder normal dazu).

Damit ist die grundlegende Schlussfolgerung bestitigt, die den Kernpunkt der Neuinterpretation der
speziellen Relativitét bildete: Es gibt nur Wellen mit Lichtgeschwindigkeit. Alles, was existiert und was
sich ereignet, ist ein Interferenzphdnomen, ein Muster aus Superpositionen dieser Wellen.

Nun ist die Erkenntnis hinzugekommen, dass die Wellen im metrischen Fluss existieren.

Daraus folgt, dass es in diesem Universum nur zwei GrundgréBien gibt: metrische Dichte und
metrischer Fluss. Alle anderen Groflen sind abgeleitet. Das fundamentale Einheitensystem besteht nur
aus einer Langen- und einer Zeiteinheit. Es ist ein metrisch-dynamisches Universum.

Das zweite Resultat ist die Ableitung der Gravitation einer zentralen Masse aus Gleichung (1), und
zwar in der Newtonschen und in der Einsteinschen Form.
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Dafiir ist die folgende metrische Annahme erforderlich:

Sei R? ein leeres, glattes Kontinuum. r sei die Entfernung eines beliebigen Punktes P von einem
gegebenen Punkt O. Wenn sich nun in O eine geometrische Masse m befindet (m = MG/c?), dann
betragt die Entfernung PO nur noch r — m.

Jeder Punkt liegt also um m Einheiten nédher am Zentrum O als vorher. Dem Kontinuum fehlen in jede
Richtung m Einheiten. Fiir die metrische Dichte ¢ gilt dann o(r) = (r — m)/r.

In Gleichung (1) eingesetzt ergibt das die Newtonsche Gravitationsbeschleunigung dv/dt = -MG/r2.

Bevor ich mit der Darstellung der Gravitation fortfahre, mochte ich darauf hinweisen, dass aus
metrisch-dynamischer Sicht der Elektromagnetismus auf einer metrischen Deformation beruht, die
analog zur metrischen Deformation bei der Gravitation ist:

Bei der Gravitation sind —im Vergleich zu einem euklidischen Kontinuum — alle Distanzen zu einer
zentralen (geometrischen) Masse m um m Einheiten kleiner. Dadurch entsteht ein radialer, zum
Zentrum hin beschleunigter metrischer Fluss.

Beim Elektromagnetismus sind die Umfiange aller Kreise, in deren Mittelpunkt sich eine elektrische
Ladung p befindet, um 2ru Einheiten kleiner (wobei p die geometrische Ladung ist). Dadurch entsteht
ein metrischer Fluss, der um den Mittelpunkt rotiert.

Das ist ein geradezu wunderbarer Zusammenhang! Beide Wechselwirkungen werden auf eine Weise
erklart, die den zugrunde liegenden Mechanismus aufdeckt, und sie erweisen sich als direkte Folgen
aus den beiden Interpretationen des fundamentalen Gesetzes mit ¢ als metrischer Dichte der Lénge
oder des Winkels — als Folgen eines Gesetzes also, das seinerseits nur der mathematische Ausdruck fiir
dasjenige ist, was fiir uns der Ursprung des Seienden ist und das auf rein metaphysische Weise und
keineswegs im Hinblick auf seine mogliche physikalische Niitzlichkeit abgeleitet wurde!

Zuriick zur Gravitation. Wir waren bei der Newtonschen Néherung.
Von dem hier eingenommenen Standpunkt aus fiihrt die Anwendung der Gleichung dv/dt = -MG/r?
deshalb nur zu anndhernd korrekten Ergebnissen, weil dabei die Tatsache nicht beriicksichtigt wird,

dass die Beschleunigung nicht auf Objekte wirkt, sondern dass es sich um einen beschleunigten
metrischen Fluss handelt.
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Exakte Resultate erhdlt man durch folgende Modellannahmen:

Gravitation einer zentralen Masse ist ein stationdrer, zum Zentrum O hin beschleunigter metrischer
Fluss; Das Kontinuum selbst flieit ins Zentrum. Im Fluss existieren Wellen mit Lichtgeschwindigkeit.
Objekte sind Interferenzphinomene, Muster aus Superpositionen dieser Wellen.

Unter diesen Voraussetzungen kann nun z.B. die Lichtablenkung oder die GroBe der Periheldrehung
ermittelt werden. Wer die Ableitung der Periheldrehung aus der Allgemeinen Relativitatstheorie kennt,
wird dariiber erstaunt sein, dass sie hier nur wenige Zeilen lang ist.

Ebenso erstaunlich ist, dass die Darstellung nicht-relativistisch ist. Es scheint, als wiirde sich die
Einfachheit des Mechanismus des Universums nur dem absoluten Blick von auflen offenbaren!

Auch der Ubergang auf die relativistische Sicht ist einfach. Da die Geschwindigkeit des metrischen
Flusses und sein differenzielles Langenmall bekannt ist, kann in jedem Punkt auf ein lokales
relativistisches System transformiert werden. Die Gesamtheit dieser lokalen Systeme ergibt die
Schwarzschild-Metrik.

Bei dieser Definition der Gravitation bleibt zunichst die Frage offen, wodurch der kugelsymmetrische
metrische Defekt hervorgerufen wird. Ich vermute, dass die Superpositionen von Wellen, aus denen
materielle Objekte bestehen, zu einer metrischen Verdichtung fiithren, so dass im AuBenraum die
metrische Dichte geringer wird.’

Die Vorstellung, dass ein gravitierendes materielles Objekt einem metrischen Defekt entspricht, fithrt
zur Annahme, dass ein gravitierendes Objekt, das aus Antimaterie besteht, dem wumgekehrten
metrischen Defekt entspricht. Dadurch wire unmittelbar klar, warum Materie und Antimaterie sich
gegenseitig ausloschen.

Wenn also bei Materie dem Kontinuum in jeder Richtung m Einheiten fehlen, dann miissen bei
Antimaterie in jeder Richtung m Einheiten zuviel sein. Die metrische Dichte o ist dann nicht kleiner,
sondern grofer als im euklidischen Kontinuum, und es gilt o(r) = (r + m)/r bzw. o(r) = (r — (—m))/r.

Die geometrische Masse —und damit auch die "normale" Masse —hat also bei Antimaterie das
umgekehrte Vorzeichen: sie ist negativ.

" Das wire ein nichtlinearer Welleneffekt.
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Das heilit: Befindet sich in O eine Masse der GroBBe -m, dann ist jeder Punkt um m Einheiten weiter
von O entfernt als im glatten Kontinuum.

Der dadurch entstehende metrische Fluss ist imaginir.® Die Newtonsche Naherung bleibt gleich, aber
in der exakten Beschreibung wird die Gravitation nicht groBer als in der Newtonschen Néherung (wie
es bei Materie der Fall ist), sondern kleiner; die Periheldrehung erfolgt in der umgekehrten Richtung,
entgegen der Umlaufrichtung des Objekts.

Die Zeit vergeht in der Umgebung von Antimaterie nicht langsamer, sondern schneller als im
euklidischen Kontinuum. Trotzdem erfolgt die Beschleunigung zum Zentrum hin.

Die Metrik der Raumzeit ist im Fall von Antimaterie nicht die Schwarzschild-Metrik. Statt des
Korrekturfaktors (1 — 2m/r) tritt der Faktor (1 + 2m/r) auf.

Ein wichtiger Unterschied zwischen Materie und Antimaterie ist, dass im Gravitationsfeld von
Antimaterie, d.h. im beschleunigten Fluss, keine longitudinalen, zur Gravitation gehdrenden Wellen
existieren, oder genauer, dass diese Wellen dort nach kurzer Zeit verschwinden.

Um weitere physikalische Zusammenhénge abzuleiten ist die folgende Annahme erforderlich:

Die Wellen mit Lichtgeschwindigkeit, die in den metrischen Fliissen auftreten, bilden stehende Wellen,
deren Wellenldnge gleich der Planck-Ldnge ist.

Wie in einem Universum zu erwarten, in dem es nur Wellen gibt, ist hier die fundamentale Lange eine
Wellenlidnge.

Daraus ldsst sich nun Folgendes ableiten:

Es befinde sich in O eine (geometrische) Masse m. Sie erzeugt einen kugelsymmetrischen, stationéren
metrischen Fluss in Richtung O. Im Fluss gibt es stehende Wellen von Planck-Linge.

Fiir einen relativ zu O ruhenden Beobachter ist wegen der relativistischen Zeitverschiebung die
Phaseniibereinstimmung der gegenlaufenden Planck-Wellen aufgehoben. Er sieht also keine stehenden
Wellen, sondern Phasenwellen, und es gilt:

¥ Da die Energie des Feldes das Quadrat der Geschwindigkeit v des metrischen Flusses enthilt, wird auch die
Energie negativ, wenn v imaginér wird.
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Die Wellenldnge der Phasenwelle ist gleich der Compton-Wellenlinge A. eines Teilchens mit der
Masse m. Auf einer Kugelfliche mit O als Mittelpunkt und mit diesem Radius existiert eine
gleichphasige Schwingung mit der Frequenz des Teilchens.

Der Zusammenhang zwischen der geometrischen Masse m, der zugehdrigen Wellenldnge A und der
Planck-(Wellen)-Lénge A, der sich aus dieser metrisch-dynamischen Struktur ergibt, ist

mAc = 7\1)12

Die Planck-Lénge ist also das geometrische Mittel von geometrischer Masse m und zugehdoriger
Wellenlénge A .. Das heif3t, es gibt ein Z,,, so dass

mZ, =i, und A, Z, = A..
( Z.B. ist im Fall eines Elektrons Z_ = 5.990 10)

Die Gleichung mA. = A Plz tiberbriickt mehr als 40 GroBenordnungen und liefert eine metrisch-

dynamische Begriindung des Zusammenhangs zwischen diesen fundamentalen Gréen. Auflerdem ist
sie —wie sich spéter herausstellen wird — das gravitative Analogon zu der aus dem Atomaufbau
bekannten Gleichung:

_ 2
re I‘B B 7K’Ce

wo 1, der klassische Elektronenradius ist, ry der Bohr-Radius und % .. die Compton-Wellenldnge des

Elektrons. Hier ist % ., das geometrische Mittel von r, und rg, und der Faktor, um den sich die

B’
GroBen unterscheiden, ist die Feinstrukturkonstante 1/a.:

r. l/a = % ce und % ce oo = 1 (mit /oo = 137.036)

€

Auch dieser Zusammenhang wird im Folgenden metrisch-dynamisch begriindet.

Betrachten wir nochmals die Gleichung
mAic = Ay
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Da die Compton-Wellenldnge A. multipliziert mit der Teilchenfrequenz v,,  gleich der
Lichtgeschwindigkeit c ist, also A v,, = ¢, folgt daraus

_ 2
mc = A, Vy

Diese Gleichung ist das metrisch-dynamische Aquivalent zu M ¢’= hv bzw.E=hv und E=Mc".

Ich fasse den grundlegenden metrisch-dynamischen Sachverhalt zusammen (ich nenne die folgende
Aussage P1, um mich spéter darauf beziehen zu konnen):

(P1) Im metrischen Fluss, der durch eine zentrale Masse m verursacht wird, existieren stehende
Wellen von Planck-Lénge. Im System eines relativ zur Masse m ruhenden Beobachters treten
Phasenwellen auf. Dadurch entsteht in diesem System auf einer Kugelfliche im Abstand einer
Compton-Wellenldnge vom Zentrum eine gleichphasige Schwingung mit der zu m gehdrenden
Frequenz.

Das ist natiirlich noch kein Modell der metrischen Struktur eines Teilchens; aber es ist ein Hinweis auf
eine solche Struktur. Und es ist der erste Schritt zum metrisch-dynamischen Atomaufbau.

Zuvor muss aber der Elektromagnetismus aus metrisch-dynamischer Sicht definiert werden.

Wie die Gravitation ist auch der Elektromagnetismus ein metrischer Defekt. Gravitation ist eine
Anderung des LingenmalBes, Elektromagnetismus ist eine Anderung des WinkelmaRes: Die metrische
Dichte des Winkels ist im Vergleich mit einem euklidischen Kontinuum veréndert. °

Die elektrische Ladung wird dadurch auf analoge Weise geometrisiert wie die Masse. Die
geometrische Ladung p hat die Dimension einer Liange. Sie ist dadurch definiert, dass sich die
Umfinge von Kreisen, in deren Mittelpunkt sich die Ladung p befindet, um 2np Einheiten von denen
des euklidischen Kontinuums unterscheiden. Sie betragen also 2w (r — ).

Bei positiver Ladung ist > 0 (im Abstand p wird der Kreisumfang 0), bei negativer Ladung ist u <0
(im Abstand p wird der Kreisumfang 47tp).

’ Diese metrische "Koexistenz" von Gravitation und Elektromagnetismus ist nur im Flussbild der beiden
Wechselwirkungen erkennbar, da nur in dieser Sicht Gravitation sich ausschlielich durch Anderungen der
Léngendifferenziale in Flussrichtung duflert. Das Universum besteht hier also aus Flusslinien.
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Durch die Anderung der Umfangslingen entsteht ein metrischer Fluss. Bei der Gravitation ist der
Fluss radial, beim Elektromagnetismus ist er tangential, er rotiert also um das Zentrum. Beide
Drehrichtungen sind méglich. Die Geschwindigkeit des Flusses hingt vom AusmaB der Anderung des
Bogendifferenzials in derselben Weise ab wie bei der Gravitation von der Anderung des radialen
Léngendifferenzials.

Im Fall von positiver Ladung ist der Fluss reell, im Fall von negativer Ladung ist er imaginar.

Positive und negative elektrische Ladung stehen zueinander also im selben Verhdltnis wie die
gravitativen "Ladungen” von Materie und Antimaterie.

In derselben Weise wie durch eine Masse m wird auch durch eine Ladung p die Zeit verdndert: bei
positiver Ladung vergeht sie langsamer, bei negativer schneller.

Wie bei der Gravitation liegt dieses metrisch-dynamische Szenario zunichst in nicht-relativistischer
Form vor. Aber es ist hier auf dieselbe Weise moglich, auf die relativistische Sicht iiberzuwechseln.

Was sofort auffillt, ist, dass die metrischen Anderungen in jeder Ebene durch das Zentrum auftreten.
In jeder Ebene fehlt den Kreisumféngen 27p, und in jeder Ebene existiert ein rotierender metrischer
Fluss in beide Richtungen. Das sind genau die Fakten, die den quantenmechanischen Spin charakteri-
sieren und die ihn so erscheinen lassen, als sei er nicht auf realistische Weise interpretierbar.

Das gilt aber nur, solange er als Eigenschaft eines Objekts aufgefasst wird. Im metrisch-dynamischen
Bild erscheint er jedoch als Eigenschaft des Kontinuums, und als solche ist er geometrisch einsichtig,
denn es ist zweifellos moglich, das Kontinuum aus Ebenen zusammenzusetzen und diesen Ebenen
Eigenschaften zuzuschreiben wie etwa Rotation. Dass dadurch einem Punkt in jeder Richtung auf
einer Ebene (die tangential auf einer Kugel um das Zentrum liegt) dieselbe Geschwindigkeit (des
rotierenden metrischen Flusses) zugeschrieben werden muss, ist kein Widerspruch. Bei einem Objekt
wire es widerspriichlich, anzunehmen, es bewege sich in mehr als einer Richtung, einem Punkt des
Kontinuums eine Geschwindigkeit in mehr als einer Richtung zuzuschreiben, ist jedoch nicht
widerspriichlich — es bewegt sich ja nichts. Der Punkt ist nur ein Ort und keine Abstraktion von
Seiendem.

Aus diesem metrisch-dynamischen Modell des Elektromagnetismus ldsst sich nun der quanten-
mechanische Aufbau der Atombhiille ableiten. Folgendermaf3en:
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Nehmen wir an, in einem Punkt O befinde sich die geometrische Ladung p > 0 (u hat die Dimension
Ldnge). Sie erzeugt einen rotierenden metrischen Fluss in jeder Ebene durch O.

Nun denken wir uns in dieses rotierende Kontinuum ein Elektron versetzt.

Gemal den Ausfiihrungen des ersten Teils ist das Elektron jedoch kein Teilchen, sondern ein
Schwingungszustand des Kontinuums. Nach (P1) existiert durch diesen "Elektron" genannten
Schwingungszustand eine gleichphasige Schwingung auf einer Kugelfliche um O mit Radius % .

In bezug auf eine mit dem Fluss rotierende Ebene durch O ist die Gleichphasigkeit der Schwingung
aufgehoben, und es entsteht eine Phasenwelle. (Man beachte, dass das nur in bezug auf die rotierende
Ebene gilt. Im nicht-rotierenden System schwingt nach wie vor eine Kugelflache phasengleich.)

Die Eigenschaften des Grundzustands des Wasserstoffatoms konnen nun aus der Bedingung abgeleitet
werden, dass die Phasenwellenldnge gleich dem Kreisumfang sein muss. Daraus folgt zunédchst der
Bohr-Radius, und daraus kann dann die Frequenz mittels der Anderung des Zeitvergehens ermittelt
werden.

Die aus dem metrisch-dynamischen Modell errechneten Werte stimmen genau dann mit den bekannten
Werten iiberein, wenn die geometrische Ladung p gleich dem klassischen Elektronenradius r, gesetzt

wird. Dann hat die Rotation diejenige Geschwindigkeit, die dazu fiihrt, dass die obige Bedingung im
Abstand des Bohr-Radius erfiillt ist. p wird damit zur geometrischen Elementarladung.

2

_ 2 : _
Aus I, Iy = Ao, wirdalso prg = X,

Es ist dann p l/a = X ce und X ce o = 1g5.

Dadurch erfahrt auch dieser bekannte Zusammenhang eine metrisch-dynamische Erklarung.

Zur besseren Ubersicht iiber das ganze Szenario, das sich aus der Bedingung stehender Phasenwellen
im radialen Fluss v(r) und im rotierenden Fluss w(r) zusammensetzt, hier nochmals die Skizze (S21)
aus II, 5.8.

(Die GroBenverhéltnisse sind trotz der logarithmischen Skalierung nicht korrekt wiedergegeben. Die
wirklichen GroBen unterscheiden sich um 47 GréBenordnungen: m, = 6.763 107°* Meter, rp = 5.2918

10" Meter.)

28



Ebenso wie der Grundzustand kénnen auch die anderen Zustéinde abgeleitet werden. Es ist tatséchlich
moglich, aus den zuvor beschriebenen einfachen metrischen Annahmen alle Orbitale der quanten-
mechanischen Darstellung nicht nur des Wasserstoffatoms, sondern auch aller anderen Atome zu
rekonstruieren — auch die Orbitale mit einer Rotation # 0 —, indem sie als Schwingungszustdnde des
Kontinuums aufgefasst werden.'

Genau diese Annahme war flir eine lokale und objektive Interpretation der Quantentheorie
erforderlich. Sie hat sich nun bestitigt. Elektronen sind keine "Teilchen"; Ein zusdtzliches Elektron
bedeutet einfach eine zusitzliche Knotenfldche im Gesamtschwingungszustand.

Soviel zur Rekonstruktion des Atomaufbaus.
Es sind nun hinreichend viele bekannte und unbekannte Zusammenhénge auf einfache und einsichtige

Weise abgeleitet worden, um der metrisch-dynamischen Sicht den Status einer plausiblen Alternative
zu den iiblichen Interpretationen zu verschaffen.

' Dass sie im Haupttext nur als Ndherungen erscheinen, ist dadurch begriindet, dass ich die Berechungen nur in
bezug auf ebene Schnitte durch die raumlichen Schwingungszustinde durchgefiihrt habe. Deshalb entsprechen
die Resultate denen der "alten" Quantenmechanik, die von Teilchen ausging, die in einer Ebene rotieren.
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Ihre Attraktivitdt verdankt sie vor allem der Tatsache, dass sie Gravitation und Elektromagnetismus,
Materie und Antimaterie, positive und negative Ladung und einige weitere Hypothesen in einem
einzigen geometrischen Bild vereinigt.

Uberdies stehen alle Resultate in Ubereinstimmung mit den neuen Interpretationen von Relativitits-
theorie und Quantentheorie, die im ersten Teil abgeleitet wurden.

(Es ist klar, dass an eine fundamentale neue Sichtweise nicht die Forderung der Vollstindigkeit gestellt
werden kann. Ich will aber dennoch einiges zum Fehlen der beiden anderen Wechsel wirkungen
bemerken:

Das sogenannte Schalenmodell des Atomkerns kann dadurch rekonstruiert werden, dass man das
Verfahren, aus der Geschwindigkeit der Rotation die Radien abzuleiten, wo stehende Phasenwellen der
Compton-Welle des Elektrons existieren, auf die Compton-Welle des Protons anwendet. Da die
Compton-Wellenldnge des Protons kleiner ist als die geometrische Ladung, fiihrt diese Methode nach
innen, in einen Bereich, wo die Flussgeschwindigkeit groBer als die Lichtgeschwindigkeit ist bzw. — in
der relativistischen Darstellung — die Metrik komplex wird. Moglicherweise kann also die schwache
Wechselwirkung weitgehend analog zur elektromagnetischen Wechselwirkung definiert werden, mit
dem Unterschied, dass — von der geometrischen Ladung Zu (Z Kernladungszahl) aus gesehen — die
eine nach innen und die andere nach aufen gerichtet ist.

Zur starken Wechselwirkung ldsst sich Folgendes feststellen: Wenn es sich, wie im metrisch-
dynamischen Modell angenommen wird, bei den Wellen der Quantentheorie um wirklich existierende
Wellen handelt, dann muss irgendwo — d.h. bei einer bestimmten GréBenordnung — eine Grenze der
Linearitit erreicht sein. Vermutlich ist das bei der Groenordnung der Atomkerne der Fall. Wenn das
zutrifft, dann muss die starke Wechselwirkung als nichtlineares Phdnomen verstanden werden, das aus
Gleichung (1) mit ¢ als Winkeldichte-Parameter hervorgeht.)

Im metrisch-dynamischen Universum gibt es, wie erwéhnt, nur die Grundgréfen metrische Dichte und
metrischer Fluss. Alle anderen Grdf3en sind abgeleitet.

Also kann — oder genauer: muss die Grundgrofe "Masse" eliminiert werden, indem man sie durch die
GroBe "geometrische Masse" ersetzt, und zwar tiberall dort, wo sie auftritt, also in allen physikali-

schen Grofien, die die Einheit kg enthalten, und in allen Gleichungen, die solche Gréfsen enthalten.

Masse hat dann die Dimension einer Lénge, und entsprechend &ndern sich die Dimensionen aller
GroBen, in denen die Einheit kg enthalten ist. Die Dimension der Kraft F &dndert sich dadurch von
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kg m s’zu m’ s_z, und dieselbe Verdanderung — Division durch [kg] und Multiplikation mit [Meter]| —
ist fiir alle massebehafteten GroBen durchzufiihren.

Damit ist der Ubergang auf ein rein geometrisches Universum vollzogen, und jetzt kann mit Recht —
wie beim Lichtelektrischen Effekt angekiindigt — behauptet werden, dass die GroBen Energie und
Impuls aus den GroBen Frequenz und Wellenlédnge abgeleitet sind.

Die Gravitationskonstante G verliert ihre Bedeutung als eigenstindige Naturkonstante. Aus

M, M m; m
F = G—lz2 wird F* = 02—122
r r

Analog dazu geht das Coulombsche Gesetz, das die Kraft zwischen zwei Ladungen Q; und Q, im
Abstand r beschreibt ([ ist eine dimensionslose Konstante)

Qi Q

4ne, r’

*

ZnZ
tiber in Fg~ = |302—1l'l 28

FE = 2 (u>0121122€zal3€[R)
T

Zuletzt, wie im Haupttext, einige Bemerkungen iiber Kosmologie.

Es ist bekannt, wie die Vorstellung, dass sich das Universum ausdehnt, entstanden ist. An kosmischen
Objekten wurde eine Rotverschiebung beobachtet, die mit der Entfernung zunimmt. Daraus wurde
geschlossen, dass sich die Objekte von uns — und damit auch von einander — entfernen.

Es gibt jedoch auch eine andere Erklarung fiir die Rotverschiebung: Nicht die Objekte entfernen sich
voneinander, sondern die Malstibe, mit denen wir messen, werden mit der Zeit kiirzer. Da das
Langenmal durch eine Wellenlédnge definiert ist, und weil wir ja jede Welle als Maf3stab verwenden
konnten, bedeutet das, dass alle materiellen Wellenldngen im Lauf der Zeit im selben Mal} abnehmen.

Mit anderen Worten: Nicht das Universum dehnt sich aus, sondern wir selbst —und alle anderen
materiellen Objekte — werden kleiner.

Im ersten Augenblick erscheint diese Hypothese natiirlich verriickt — aber nur unter den gegenwirtig

als selbstverstindlich akzeptierten Voraussetzungen. Die Rotverschiebung selbst erlaubt keine
Entscheidung zwischen den beiden Hypothesen — beide sind zu ihrer Erkldrung geeignet. Also hingt
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die Entscheidung ausschlieBlich von der Sicht des Universums ab, die man hat, bevor man sich fiir
eine der beiden Hypothesen entscheidet.

In einem Universum, das aus elementaren Teilchen und damit verbundenen Naturkonstanten besteht,
wird man sich selbstverstidndlich fiir die Expansionshypothese entscheiden. Eigentlich ist diese
Aussage aber nicht korrekt, denn es gab gar keine Entscheidung; iiber die Alternative ist niemals
nachgedacht worden.

Wenn es aber keine Teilchen gibt, sondern nur metrische Anderungen und sonst nichts, dann ist es
néher liegend, eine Verringerung der Wellenlédngen anzunehmen.

Im Rahmen der Standardphysik wird angenommen, dass die Verhiltnisse zwischen den physikalischen
GroBen konstant bleiben und dass diese GroBen selbst konstant sind. Im Alternativmodell geniigt die
Annahme konstanter Verhiltnisse. Die Standardinterpretation bendtigt also mehr Voraussetzungen.

Was ist mit den zahlreichen Zusammenhingen zwischen physikalischen Groflen? Ist es nicht absurd,
anzunehmen, dass sie bei einer solchen Schrumpfung erhalten bleiben?

Nein. Durch die bisherigen Schlussfolgerungen ist klar geworden, warum eine Verkleinerung von
Wellenldngen alle Wellen betrifft: Alle Wellenldngen hdngen miteinander zusammen. Die gerade eben
durchgefiihrte Geometrisierung des Atomaufbaus demonstriert das auf eindriickliche Weise.

Noch ein weiterer Grund spricht fiir die Alternativannahme: GrofBe ist ein relativer Begriff. Er kann
auf alles angewendet werden, was existiert. Das Universum im Ganzen existiert aber nicht; Das
Kriterium fiir Existenz ist Wechselwirkung. Womit sollte das Universum wechselwirken?

Das Universum im Ganzen ist nicht relational. Wenn es eine Gleichung gibt, die die Grofe des
Universums zur Grofe eines existierenden Objekts ins Verhéltnis setzt, dann muss eine Anderung
dieses Verhiltnisses immer zu Lasten der Objektgrofe gehen.

Kurz gesagt: Es gibt nur GroBenverhiltnisse. Die zusdtzliche Annahme einer absoluten Grof3e ist ein
logischer Luxus, der Ockhams Messer zum Opfer fillt.

Mit der Annahme, dass nicht das Universum sich ausdehnt, sondern die Wellenldngen sich verringern,
verschwindet auch sofort das leidige Problem —um nicht zu sagen: der lastige Unfug —der soge-

nannten dunklen Energie: Wenn es keine Expansion gibt, dann gibt es auch keine "dunkle Energie".

Auch die ontologische Unsinnigkeit der Annahme eines Urknalls ist dann endlich beseitigt.
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SchlieBlich eriibrigt sich auch die Annahme dunkler Materie, und zwar aus folgendem Grund:

In der Newtonschen und der Einsteinschen Sicht der Gravitation erscheint die gravitative Wirkung von
Galaxien zu gro3, um ausschlieflich durch die bekannte (sichtbare) Materie verursacht zu sein. Man
ist also zur Annahme zusitzlicher (dunkler) Materie bzw. zu einer Anderung des Gravitationsgesetzes
gezwungen. In meiner Sicht der Gravitation folgt diese scheinbar "zusétzliche" Kraft hingegen direkt
aus der Theorie: Gravitation wird hier als metrischer Fluss verstanden, der durch Masse verursacht
wird. Der Raum selbst "flieBt" auf die Massen zu, er "folgt" ihnen gewissermallen. Das bedeutet:
Wenn ein Grofiteil der gravitierenden Massen rotiert, dann rotiert auch der Raum. Sterne, die in
diesem rotierenden Raum ruhen wiirden, erschienen einem dufleren Beobachter daher als bewegt.
Somit muss diese Raumrotation bei der Berechnung der Rotationsgeschwindigkeit aufgrund der zum
Zentrum der Galaxie gerichteten Gravitation addiert werden.

Wie verlduft die Entwicklung in diesem alternativen Universum? Grundsitzlich genauso wie im
Standarduniversum — mit einer wesentlichen Ausnahme: das Alternativuniversum ist geschlossen, und
eine Form der Selbstorganisation ist daher die Bildung stehender Wellen. Die riesigen kosmischen
Leerrdume sind vermutlich solche Wellen, und die Galaxienhaufen sind die "Knotenfldchen".

Damit ist die Kurzvorstellung des metrisch-dynamischen physikalischen Universums abgeschlossen.

Seine Basis sind nicht Beobachtungstatsachen, sondern metaphysische Uberlegungen, deren Folgen
sich jedoch an Beobachtungstatsachen bewéhren miissen. Alle physikalischen Aussagen folgen aus der
fundamentalen Gleichung und einigen metrischen Zusatzannahmen. Es gibt nur zwei GrundgroBen:
metrische Dichte und metrischer Fluss, und somit auch nur zwei fundamentale Einheiten. Meter und
Sekunde.

Die Wirklichkeit ist ein differenzielles Gewebe aus Raum- und Zeitdnderungen.

Als ich das metaphysische Szenario erstellte, das die Basis meiner physikalischen Hypothesen bildet,
habe ich nicht im Geringsten damit gerechnet, dass mich die Begriffe und Konzepte, aus denen es
besteht, so weit tragen konnten. Nicht weniger gro3 war mein Erstaunen, als sich anschlieend
herausstellte, dass in der Wirklichkeit, die sich daraus entfaltet —im Gegensatz zur gegenwirtigen
naturwissenschaftlichen Wirklichkeit —auch die Existenz von Geist und Willensfreiheit begriindet
werden kann.

Beobachtungstatsachen, die in grofer Zahl vorliegen, lassen nur einen Schluss zu: Geist wird von
neuronalen Netzen hinreichender Komplexitdt hervorgebracht. Ihn von neuronalen Netzen zu trennen
und ihm eine davon unabhingige Existenz zuzuerkennen, entbehrt jeder Rechtfertigung. Anlass fiir

33



Phantastereien dieser Art bietet einzig die Tatsache, dass der Versuch, Geist in das naturwissen-
schaftliche Weltbild zu integrieren, bisher an zwei Widerspriichen gescheitert ist:

1. Die Annahme der Willensfreiheit widerspricht der universellen, liickenlosen GesetzmiBigkeit der
Natur.

2. Geistige Zustdnde sind Qualia: Sie sind nicht nur Information, sondern auch Empfindung. Es ist
aber auszuschliefen, dass ein physikalischer Zustand zur Empfindung werden kann.

Das, was in einem neuronalen Netz beobachtet werden kann, ist ein neuronales Erregungsmuster. Es
kann als Représentation innerer oder duflerer Gegebenheiten beschrieben und verstanden werden. Die
Empfindung, die damit verbunden ist, ist jedoch in dieser Beschreibung nicht enthalten. Das, was
dieses Muster ist —das Quale, die Einheit von Information und Empfindung — scheint das, was
beobachtet wird, auf unerklarliche Weise zu transzendieren.

Ich beginne mit dem Widerspruch zwischen Naturkausalitit und Willensfreiheit.

Wie duBert sich die Kausalitdt der Natur in der Beschreibung? Durch Naturgesetze und Anfangs-
bedingungen. Gesetze sind quantitative Beziehungen zwischen Variablen, also Gleichungen,
Anfangsbedingungen sind die Werte der Variablen zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Es gibt zwei Typen von Systemen: solche, bei denen die dynamischen Gleichungen der Elemente des
Systems 16sbar sind und eine genaue Voraussage iiber die Zukunft ermdglichen, und solche, wo diese
Gleichungen unlésbar sind und die Zukunft auf der Basis dieser Gleichungen entweder liberhaupt
nicht oder nur befristet und ndherungsweise berechnet werden kann.

Ein Beispiel fiir den ersten Typ wire etwa ein System von zwei gravitativ aneinander gebundenen
Korpern, die vom Rest des Universums isoliert sind, ein Beispiel fiir Typ zwei wire ein System von
tausenden solcher Korper.

Der Typ zwei muss jedoch abermals unterteilt werden: es gibt auch Systeme mit einer grof3en Zahl von
Elementen, bei denen die Bewegungsgleichungen nicht 16sbar sind, wo aber eine Voraussage fiir die
zeitliche Entwicklung des Systems dennoch mdglich ist, weil hier zusdtzlich zu den Naturgesetzen ein
weiteres Gesetz auftritt, das seine Existenz der Form bzw. der Struktur des Systems verdankt.

Ein einfaches Beispiel fiir ein solches Gesetz ist das Schwingungsgesetz eines Gefdfses. Dieses Gesetz
kann unabhéngig vom physikalischen Aufbau des Gefdfes formuliert werden. Es ist ein Gesetz, das
nicht aus den Naturgesetzen ableitbar ist und daher zu den Naturgesetzen hinzugefiigt werden muss,
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um die Dynamik des GefdBes beschreiben zu konnen.' Dieses Strukturgesetz ist das dominante
Gesetz: es bestimmt die globale und lokale Dynamik, d.h. die Bewegung der einzelnen Elemente.

Die Form bzw. Struktur des Objekts, seine globalen Eigenschaften, bestimmen also die Dynamik der
Bestandteile und nicht umgekehrt. Das Konzept der Kausalitdit von unten muss durch das Konzept der
Kausalitdit von oben ergédnzt werden.

Ein weiteres Beispiel ist das neuronale Input-Output-Gesetz. Durch die Form und Struktur eines
Neurons ist festgelegt, wie die elektrische Erregung erzeugt, weitergeleitet, aufsummiert und
schlieflich abgegeben wird. Auch dieses Gesetz ist unabhingig von seiner physikalischen
Realisierung. Nur deshalb ist es mdglich, die neuronale Dynamik durch Computersimulationen
nachzubilden.

Das neuronale Input-Output-Gesetz bestimmt auerdem die Dynamik des neuronalen Netzes. Das
Netz bildet also eine eigene Schicht der Wirklichkeit, die als solche beschrieben werden muss. Es ist
aus dieser Sicht ein kybernetisches System, dessen Elemente Neuronen sind, deren Interaktion dem
neuronalen Input-Output-Gesetz gehorcht. Dieses Gesetz ist ein Strukturgesetz, und es kann als
Wechselwirkungsgesetz der Neurone aufgefasst werden.

Wie beim Gravitationsszenario mit tausenden von Korpern sehen wir uns hier einer so grof3en Zahl
von Neuronen gegeniiber, die entweder direkt oder {iber eine geringe Zahl von Zwischenschritten
miteinander wechselwirken, dass es unmoglich ist, die zeitliche Entwicklung des Netzes vorher-
zusagen, es sei denn, die Verhiltnisse wiren nicht wie beim Gravitationsszenario, sondern wie beim
Gefdll, wo durch das Auftreten eines weiteren Gesetzes die Bewegung einer ungeheuren Zahl von
Teilchen auf einfache Weise organisiert wird.

Gibt es im neuronalen Netz solch ein zusétzliches Gesetz? Die Antwort ist ja. FolgendermaBen:

Das neuronale Input-Output-Gesetz bestimmt die Dynamik eines Netzes nur solange, als dieses Netz
nicht mit der AuBlenwelt verbunden ist. Sobald jedoch eine solche Verbindung besteht, hingen die
neuronalen Erregungsmuster von dufleren Gegebenheiten ab. Sie werden dann durch Information, die
iiber die Sinnesorgane ins Netz gelangt, verursacht und reprdsentieren etwas.

Falls ein Muster iiber eine gewisse Zeit existiert, werden die neuronalen Verbindungen, die dabei aktiv
sind, verstdrkt. Das Muster wird dadurch zum Attraktor im Phasenraum des neuronalen Netzes. Die

! Falls man anndhme, dass aus einem Zustand des Universums alle spiteren Zustinde folgen, konnte man
dennoch behaupten, das Schwingungsgesetz sei abgeleitet. Diese Annahme wird gleich anschlieBend widerlegt.
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Abfolge solcher Muster wird zunichst durch die Abfolge der Ereignisse festgelegt, deren Elemente sie
reprasentieren. Da die Muster aber Attraktoren der neuronalen Dynamik selbst sind, besteht die
Tendenz, dass das Netz sie auch unabhdngig von dufieren Umstinden herstellt und dass auch ihre
Abfolge intern, durch verstirkte neuronale Verbindungen, d.h. assoziativ, geregelt wird."

Der Phasenraum des Gefil3es, das uns zuvor als Beispiel diente, ist durch einige Attraktoren — die
moglichen Schwingungszustinde des Gefdlles — strukturiert. Die Kausalitit wirkt von oben nach
unten: die globalen Bedingungen sind die Ursache der Bewegungen der Teilchen.

Im neuronalen Netz sind die Verhéltnisse analog: Hier existiert eine groB3e Zahl von Attraktoren im
Phasenraum. Die gesamte Dynamik des Netzes verlduft von Attraktor zu Attraktor. Auch hier wirkt die
Kausalitdt von oben nach unten. Globale Bedingungen —die Struktur des Phasenraums, also die
Attraktoren selbst und die Uberginge zwischen ihnen — bestimmen die zeitliche Entwicklung des
Netzes und damit auch die lokalen neuronalen Prozesse.

Nun identifizieren wir geistige Prozesse mit der eben dargestellten Dynamik; damit haben wir Geist
als eigenstdndige Schicht der Wirklichkeit abgeleitet. Er ist im neuronalen Netz dominant, er ist also
Ursache dessen, was geschieht.

Es ist daher falsch, Geist als neuronales Phdnomen aufzufassen. Geist ist eine Schicht der Wirklich-
keit, die iéiber der neuronalen Schicht liegt, ebenso wie diese {iber der molekularen Schicht. So, wie
Molekiile Elemente von Neuronen sind, sind Neurone Elemente von geistigen Zustdnden, und
genauso, wie die aus dem neuronalen Input-Output-Gesetz hervorgehende neuronale Dynamik eine
eigenstindige Schicht der Wirklichkeit ist, die nicht aus der molekularen Dynamik abgeleitet werden
kann, ist auch die geistige Dynamik eine eigenstidndige Schicht der Wirklichkeit, die nicht aus der
neuronalen Dynamik abgeleitet werden kann.

Zum Beweis der Willensfreiheit ist noch ein weiterer Schritt notwendig.

Es besteht kein Zweifel, dass geistige Prozesse Regeln unterworfen sind. Haben wir damit also nur die
physikalische Kausalitit gegen eine andere eingetauscht?

Nein. Der Unterschied zwischen den Gesetzen, denen physikalische Systeme unterworfen sind, und
den Gesetzen, denen geistige Prozesse folgen, besteht darin, dass bei physikalischen Systemen zwar

12 Das wird allerdings nur dann der Fall sein, wenn das Netz funktionell ungebundene Bereiche enthilt, in denen
sich solche internen, riickkoppelnden Prozesse entwickeln kdnnen. Ansonsten wiirde die Abfolge der Attraktoren
bzw. Représentationen von der Architektur des Netzes und von duBleren Gegebenheiten abhéngig bleiben.
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neue Zustinde auftreten kdnnen, aber die Gesetze immer gleich bleiben, wogegen geistige Prozesse
ihre eigenen Gesetze dndern kdnnen, wihrend sie stattfinden.

Die physiologische Grundlage dieser Tatsache ist das Hebbsche Gesetz, das besagt, dass benachbarte
Neurone, die gleichzeitig aktiv sind, ihre gegenseitige Stimulation verstirken. Umgekehrt werden
nicht benutzte Verbindungen abgebaut. Die neuronale Codierung geistiger Inhalte wird modifiziert.

Auch die Anderung der Struktur des Phasenraums des Netzes, die durch diese Riickkopplung erfolgt,
muss aber wieder der dominanten Schicht der Wirklichkeit zugeschrieben werden, d.h. auch sie ist ein
geistiges und kein neuronales Phdnomen. Das Hebbsche Gesetz stellt nur die notwendige Bedingung
dafiir dar, dass der Geist seine eigenen Gesetze verdndern und damit zugleich bestimmen kann.

Es existiert also kein System vorgegebener Gesetze und Anfangsbedingungen, in dem geistige
Prozesse und Willensentscheidungen vollstindig enthalten sind. Auf die Frage, warum eine Person so
und nicht anders entschieden hat, gibt es nur eine einzige zuldssige Antwort: Weil sie es so wollte.

Wir sind zu dem Schluss gelangt: Es gibt Willensfreiheit.

Unsere Schlussfolgerung ist aber noch unvollstdndig. Wir haben globale Entititen und Kausalitdit von
oben als eigenstindige Phinomene angenommen. Es ist also notwendig, zu zeigen, dass die globalen
Bedingungen nicht aus fritheren Zustinden abgeleitet werden konnen. (Wéren sie ableitbar, dann
wiren sie kein selbstéindiges Element der Wirklichkeit und ihrer Beschreibung.)

Fragen wir uns also: Existiert ein Verfahren, durch das die Zukunft aus der Gegenwart in endlich
vielen Schritten berechnet werden kann?

In diesem Fall wire die Zukunft volistindig in der Gegenwart enthalten — mit allen Phé@nomenen
einschlieBlich geistiger Prozesse und Willensakte; Die Behauptung der Kausalitdt von oben wére nicht
mdglich, und Freiheit wire eine llusion.

Wichtig ist, dass es dabei nur um die Existenz eines solchen Algorithmus geht und nicht darum, ob wir
ihn kennen oder ob wir dazu in der Lage wéren, ihn auszufiihren, falls er uns bekannt wire. (Beides ist
mit Sicherheit auszuschlieBen.) Allein schon durch seine Existenz wire die Annahme der Freiheit
widerlegt.

Also ist zu fragen, ob in derjenigen Wirklichkeit, die hier in ihren Grundziigen vorgestellt wurde, ein
solcher Algorithmus existiert.
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Als Ausgangspunkt dient wieder der Unterschied zwischen Wirklichkeit und Beschreibung: Die
Wirklichkeit hat die metaphysische Qualitit Aktivitit; Beschreibungen der Wirklichkeit — wie auch
Modellen oder Simulationen — fehlt hingegen diese Qualitét: von sich aus sind sie passiv.

Dass die Wirklichkeit aktiv ist bedeutet, dass sie an jedem Ort und zu jedem Zeitpunkt das funda-
mentale, rein differenzielle Gesetz vollzieht — und dieser Vollzug ist notwendig und hinreichend dafiir,
dass aus der Gegenwart die Zukunft entsteht. Aufgrund ihrer Aktivitdt ist es fiir die Wirklichkeit nicht
erforderlich, aus dem unendlich Kleinen herauszutreten und die iiberabzidhlbar unendlich vielen
Beziehungen zwischen den Punkten des Kontinuums zu "kennen", die voneinander distanziert liegen.
Es geniigt, dass sie an jedem Ort und zu jeder Zeit den differenziell benachbarten raumzeitlichen
Anderungen folgt.

Die Weise, wie die Wirklichkeit die Zukunft aus der Gegenwart erzeugt, kann jedoch in
Beschreibungen nicht nachgeahmt werden. Beschreibungen sind passiv — von selbst geschieht nichts,
das Gesetz vollzieht sich nicht. Deshalb ist es fiir uns unumgénglich, die Beziehungen zwischen
rdumlich oder zeitlich getrennten Punkten des Kontinuums schon jetzt zu kennen, wenn wir die
Zukunft aus der Gegenwart ableiten wollen. Das heil3t, wir bendtigen ein Verfahren, das uns
ermdglicht, aus dem unendlich Kleinen herauszutreten und Aussagen iiber endliche Bereiche zu
machen. Wir miissen also integrieren.

Ein Blick auf Gleichung (1) geniigt, um zu sehen, dass das nicht mdglich ist. Um integrieren zu
konnen, wird weitere Information bendtigt. Zudem kann im allgemeinen Fall nicht vorausgesetzt
werden, dass die metrische Dichte und die Flussgeschwindigkeit berechenbare Funktionen sind. Es ist
also notwendig, dass der Bereich, iiber den etwas ausgesagt werden soll, mehr an Ordnung enthilt als
durch das Gesetz allein schon vorgegeben ist.

Das bedeutet: Im allgemeinen Fall existiert kein Algorithmus, um die Zukunft aus der Gegenwart zu
berechnen. Die Zukunft ist in der Gegenwart nicht enthalten. Sie folgt nicht aus dieser.

Die einzige Moglichkeit, die Zukunft zu kennen, ist, zu warten, bis sie eintritt.

Ist die Wirklichkeit determiniert oder nicht?

Aus formaler Sicht ist das eine unentscheidbare Frage. Aus ontologischer Sicht aber gilt, dass die
Wirklichkeit weder determiniert noch nicht determiniert ist. Diese Alternative ist nur fiir

Beschreibungen der Wirklichkeit giiltig. Auf die Wirklichkeit selbst ist sie nicht anwendbar. Man
konnte vereinfacht sagen, die Wirklichkeit sei irgendetwas "dazwischen", aber damit wiirde man nur
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verschleiern, dass uns das Wesen der Wirklichkeit als Einheit von Substanz und Akzidenzien auch in
dieser Hinsicht gedanklich nicht zugénglich ist.

Der oben dargestellte Sachverhalt kann auch so ausgedriickt werden: In einer Beschreibung miissen
die Beziehungen zwischen rdumlich oder zeitlich getrennten Punkten des Kontinuums explizit
vorhanden sein oder durch einen Algorithmus explizit gemacht werden. In der Wirklichkeit bleiben sie
implizit; explizit werden sie erst durch die Entfaltung der Zukunft und die dabei entstehende Ordnung.

Was ist diese "entstehende Ordnung"? Es ist Seiendes und dessen GesetzméBigkeiten. Durch
Selbstorganisation entfaltet sich der Ursprung des Seienden zu Seiendem, zu Objekten, und diese
Objekte bilden dann die erste Ebene der Existenz. Zu dieser Ebene gehdren die Gesetze, die in der
gegenwirtigen Physik als fundamentale Wechselwirkungsgesetze gelten.

Ein Beispiel dafiir ist die Gravitation einer zentralen Masse, die in der metrisch-dynamischen
Darstellung aus Gleichung (1) und einer zusdtzlichen Annahme iiber die metrische Dichte folgt.

Aber auch auf dieser Ebene der Existenz ist die Zukunft nur in vereinfachten, idealisierten Fillen
berechenbar, wie etwa im Fall von zwei Korpern, die vom Rest des Universums isoliert sind. Im Fall
von 1000 Koérpern verschwindet die Illusion der Berechenbarkeit vollstindig.

Falls sich dieses evolutiondre Spiel wiederholt, d.h. falls sich aus den einfachen Objekten und ihren
Wechselwirkungen nun komplexere Objekte mit den zu ihnen gehdrenden neuen Strukturgesetzen
bilden, dann gilt wiederum dasselbe: nur unter vereinfachten, in der Wirklichkeit niemals vollstindig
realisierten Bedingungen liefern die Gesetze auch einen Algorithmus zur Berechnung der Zukunft.

Die Wirklichkeit ndhert sich infolge der Bildung von Ordnung durch Selbstorganisation im Laufe ihrer
evolutiondren Entfaltung zu Objekten und Strukturen von zunehmender Komplexitdt immer wieder
algorithmischer Beschreibbarkeit an, ohne sie jedoch jemals ganz zu erreichen.

Damit 16st sich die Vorstellung auf, dass die Wirklichkeit durch Kausalitdt von unten, von einer
elementaren Schicht des Seienden her determiniert ist. Im allgemeinen Fall l4sst diese Art der
Beschreibung entweder iiberhaupt keine oder nur eine angenihert korrekte Prognose der Zukunft zu —
und ich betone nochmals: diese Einschrinkung der Vorhersagbarkeit besteht nicht etwa deshalb, weil
wir den zur Berechnung der Zukunft geeigneten Algorithmus nicht kennen, sondern weil keiner
existiert.

Dadurch ist Freiraum geschaffen fiir Kausalitit von oben, d.h. dafiir, dass die globalen Bedingungen
als Ursache lokaler Verdanderungen aufgefasst werden konnen.
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Kausalitit von oben wird durch Gesetze beschrieben, die globale Parameter beinhalten, Kausalitit von
unten durch Gesetze mit lokalen Parametern. Keine der beiden Beschreibungen ist aus der anderen
ableitbar. Beide Arten sind fiir das Verstdndnis von Systemen erforderlich. Aber sie ergénzen sich
nicht zu einer deterministischen Darstellung.

Damit ist der erste Teil der Aufgabe erledigt, Geist und Materie unter einen Begriff zu bringen. Geist
ist ein eigenstdndiger Bereich der Wirklichkeit, und er ist frei.

Um zu diesem Resultat zu gelangen, war es ausreichend, geistige Vorgénge als informationsver-
arbeitende Prozesse aufzufassen. Es war nicht notwendig, die Tatsache einzubeziehen, dass alle
geistigen Zustdnde Qualia sind, also eine untrennbare Einheit von Information und Empfindung bilden.

Jetzt aber riickt genau diese Tatsache in den Mittelpunkt, denn der zweite Teil der Aufgabe, Geist und
Materie unter einen Begriff zu bringen, besteht in der Aufkldrung der Frage:

Wie ist es moglich, dass ein neuronales Muster zur Empfindung wird? Warum verwandelt sich ein
physikalisches Seiendes in ein Quale?

Auch hier beginnt die Erklarung wieder mit der unaufthebbaren metaphysischen Differenz zwischen
Seiendem und dem, als was wir es wahrnehmen, denken und beschreiben:

Wirklich existierende Objekte bestehen aus Substanz und Akzidenzien, Objekte in einer Beschreibung
bestehen hingegen nur aus Akzidenzien.

Die Substanz ist dadurch als dasjenige bestimmt, was unseren Beschreibungen der Wirklichkeit fehlt.
Dieses Fehlende — das, was das existierende Ding mehr ist als das Ding in der Beschreibung — kann
nicht gedacht werden. Es ist aber notwendig, diese Differenz in unser Verstdndnis der Wirklichkeit
stets mit einzubeziehen.

Wenn wir also fragen: Wie kann physikalisches Seiendes zu einem Quale werden und eine Empfindung
beinhalten? — dann ist zu bedenken, dass dieses physikalische Seiende — das neuronale Erregungs-
muster — als Existierendes jedenfalls mehr ist als unser Begriff davon; Unser Begriff enthélt blof3 die
Akzidenzien und nicht die Substanz dieses Seienden.

Aufgrund dieser Tatsache kann nun zunichst bestimmt werden, was die Substanz und das Akzidens
des Quale sind: sein Akzidens ist dasjenige, was wir erfassen und beschreiben konnen: Bedeutung,
seine Substanz ist dasjenige, was sich unserem Denken und unseren Beschreibungen entzieht:
EMPFINDUNG.
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EMPFINDUNG ist also die Substanz des geistigen Seienden. Ich nenne sie zweite Substanz. Sie ist
aber nicht unabhingig von der ersten Substanz RAUMZEIT oder ihr gegeniibergestellt; sondern geht
aus ihr hervor.

Die Frage ist nun: Warum verwandelt sich die erste Substanz RAUMZEIT in die zweite Substanz
EMPFINDUNG?

Es ist zu beachten, dass hier der Begrifft RAUMZEIT ein metaphysischer Begriff und nicht mit dem
physikalischen Begriff identisch ist. Der physikalische Begriff "Raumzeit" besteht aus nichts als seiner
Definition — er ist ebenso substanzlos wie der Begriff "neuronales Muster" —, wihrend der meta-
physische Begriff RAUMZEIT ein Substanzbegriff ist. RAUMZEIT hat die metaphysische Qualitét
Aktivitdt, die sich fiir uns dadurch &uBert, dass die physikalische Raumzeit nur als sich verdndernde
existiert; ohne ihr Akzidens "Verdnderung" ist sie Nichts. RAUMZEIT ist das, was den materiellen
Entitdten — Mustern aus Verdnderungen der Raumzeit — Aktivitdt verleiht.

Damit verringert sich die gedankliche Kluft zwischen der ersten und zweiten Substanz: Die erste
Substanz RAUMZEIT ist dasjenige, was den materiellen Entitdten Aktivitit verleiht, die zweite
Substanz  EMPFINDUNG — Gefiihl, Trieb, Motivation usw. —ist dasjenige, was den geistigen
Entitéten Aktivitdt verleiht.

Diese Uberlegung ist aber nicht mehr als eine erste Anniiherung an das Problem der Verwandlung der
Substanz und keine Antwort auf die Frage, warum sie sich ereignet. Zu dieser Antwort fiihrt der
folgende Gedankengang:

Die Beschaffenheit des Existierenden erscheint uns einheitlich: alles, was existiert, ldsst sich als
Element einer kosmischen Evolution auffassen, in der die komplexeren Dinge aus den einfacheren
hervorgehen. Nur wenn man zu den Grundlagen der Existenz vordringt, offenbart sich die unauf-
hebbare Differenz zwischen Seiendem und seiner Beschreibung. Das, was am Seienden nicht gedacht
werden kann, hindert uns aber nicht daran, die beobachtbaren Phianomene zu verstehen — aber das gilt
eben nur bis zu dem Punkt der Entfaltung der Natur, an dem neuronale Netze hoher Komplexitit
erscheinen, denn damit tritt zugleich ein Phdnomen auf, das sich nicht nur der wissenschaftlichen,
sondern iiberhaupt jeder Beschreibung entzieht: Empfindung.

Was ist der Grund fiir diesen Bruch?

Da die Substanz nicht gedacht werden kann — weder als erste noch als zweite Substanz — kann die
Argumentation nur im Bereich der Akzidenzien stattfinden.
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Im Laufe der evolutiondren Entfaltung der Natur entstehen neue, komplexere Schichten des Seienden
mit neuen Akzidenzien. Die Akzidenzien #ndern sich also. Die Anderung der Substanz muss mit der
Anderung der Akzidenzien zusammenhingen. Das bedeutet: der Grund fiir die Anderung der Substanz
muss darin zu finden sein, dass sich — beim evolutioniren Ubergang von Entitiiten ohne Geist zu
Entitiiten mit Geist —an den Akzidenzien eine Anderung vollzieht, die von anderer Art ist als die
Anderungen der Akzidenzien, die im Rahmen der Evolution vorher stattgefunden haben.

Was also ist den Anderungen der Akzidenzien gemeinsam, solange sie sich im Bereich von Materie
ereignen, und was unterscheidet die Anderung der Akzidenzien, die mit der Entstehung von Geist
verbunden ist, von all diesen anderen Anderungen?

Es stellt sich Folgendes heraus: Akzidenzien, die bei der Bildung neuer, komplexerer Schichten des
Seienden auftreten, lassen sich, sofern es sich um materielles Seiendes handelt, auf Akzidenzien
einfacherer Schichten des Seienden zuriickfiihren.

Dazu ein Beispiel: Das Akzidens Gravitation folgt aus dem Gesetz des Kontinuums und einer
zusitzlichen metrischen Bedingung. Es ist also nicht notwendig, Masse als neue Substanz, d.h. als
neue, nicht denkbare metaphysische Wesenheit aufzufassen, wie das in der Standard-Physik der Fall
ist.

Diese Riickfiihrbarkeit der Akzidenzien ldsst sich bei allen evolutiondren Schichten des Seienden
feststellen, bis hin zu einfachen neuronalen Netzen, die keinen Geist hervorbringen.

In solchen einfachen Netzen verlaufen die Informationsverarbeitungsprozesse stereotyp, in der Form
eines Reflexes oder eines erlernten Programms. Somit konnen sie als Funktionen der vorgegebenen
Architektur des Netzes und duflerer Bedingungen aufgefasst werden.

Das Verhalten von Tieren, die neuronale Netze dieser Art haben, I4sst sich dann ebenfalls auf diese
Weise bestimmen.

Betrachten wir nun neuronale Netze, die Geist hervorbringen. Hier verlaufen die neuronalen Prozesse
nicht stereotyp; Reiz und Verhalten sind nicht in jedem Fall fest miteinander verbunden. Die sinnliche
Information wird einer weiteren Verarbeitung zugefiihrt.

Bei der Uberlegung, durch die zuvor die Willensfreiheit begriindet wurde, haben wir festgestellt, dass
eine notwendige Bedingung fiir das Auftreten von Geist die Existenz funktionell ungebundener
neuronaler Bereiche ist, in denen interne, riickkoppelnde Prozesse stattfinden kdnnen. Die Attraktoren
der Dynamik des Netzes — neuronale Muster, die etwas reprdsentieren — bilden hier ein Netzwerk
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hoéherer Ordnung, d.h. sie beziehen sich aufeinander und verdndern sich dadurch. Der Informations-
gehalt dieser Muster wird damit in zunehmendem Mal} von den internen Beziehungen zwischen den
neuronalen Zustinden bestimmt, wéhrend die urspriingliche funktionelle Abhéngigkeit von der
Architektur des Netzes und dufleren Bedingungen in den Hintergrund tritt: Représentationen werden
zu intrinsischen Bedeutungen.

Also ist dies der gesuchte Unterschied zwischen der Anderung der Akzidenzien im Bereich der
Materie und der Anderung der Akzidenzien beim Ubergang von Materie zu Geist:

Intrinsische Bedeutung, das Akzidens geistiger Zustinde, kann nicht aus Akzidenzien einfacherer
Schichten des Seienden abgeleitet werden.

Damit kann nun begriindet werden, warum es bei der Entstehung von Geist fiir uns zu einer
Verwandlung der Substanz kommt. FolgendermaBen:

Alles Seiende besteht aus Substanz und Akzidenzien. Sie sind untrennbar verbunden.

Die erste Substanz RAUMZEIT ist mit dem ersten Akzidens Verdnderung verbunden. Betrachten wir
nun irgendein Akzidens, das auf einer hoheren Schicht des Seienden auftritt. Was ist die zugehdrige
Substanz, und worin besteht die Verbindung zwischen beiden?

Die Antwort ist: Solange das Akzidens aus einfacheren Akzidenzien abgeleitet werden kann, ist es
iber diese Akzidenzien und weitere, abermals einfachere Akzidenzien letztlich mit dem ersten
Akzidens und somit auch mit der ersten Substanz verbunden.

Wenn jedoch ein Akzidens erscheint, das nicht mehr aus einfacheren Akzidenzien ableitbar ist — wie
das bei geistigen Akzidenzien der Fall ist —, dann ist die Verbindung mit der ersten Substanz durch-
trennt. Also kann die erste Substanz nicht mehr die zu diesem Akzidens gehdérende Substanz sein, und
das bedeutet, dass nun fiir uns zugleich mit diesem Akzidens eine neue Substanz entstanden ist, oder,
anders ausgedriickt, dass die Substanz sich verwandelt hat.

Damit haben wir unser Ziel erreicht. Die Verwandlung eines materiellen Objekts in ein Quale ist
erklart. Geist und Materie sind unter einen Begriff gebracht.

Es gibt jedoch noch eine dritte Art des Seienden: Seiendes, das von Wesen mit Geist hervorgebracht
wird. Ein wichtiges Beispiel ist hier schon oft erwéhnt worden: Beschreibungen der Wirklichkeit.
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Auch Seiendes dieser Art ldsst sich auf einfache Weise in unser Begriffsschema einordnen: Es ist
dadurch definiert, dass es nur aus Akzidenzien besteht. Die physische Voraussetzung, die es bendtigt —
das Papier, auf dem die Beschreibung notiert ist, oder der Computer, in dem die Simulation l&uft — ist
nicht etwa die zu den Akzidenzien eines solchen Seienden gehorende Substanz, sondern nur die
materielle Basis dieser Akzidenzien.

Das ist auch der metaphysische Grund dafiir, dass die Simulation von Geist unmoglich ist: Da den
Akzidenzien der Simulation die Substanz fehlt, kann sich keine Verwandlung der Substanz ereignen.
Die Zusténde der Simulation werden nicht zu Qualia, die Information wird nicht zur Empfindung.

Soweit die Zusammenfassung der Gedankenginge, die zu einem vollstindigen Begriff der
Wirklichkeit fiihren, einem Begriff, der alles Seiende umfasst.

Den Abschluss sollen wieder — wie schon in der Einleitung — einige unsystematische Bemerkungen
bilden.

Der Unterschied. Wie liefle sich der Unterschied zwischen dem Wirklichkeitsverstdndnis, das aus
meinen Grundannahmen entsteht, und der derzeitigen Sicht der Wirklichkeit am besten beschreiben,
wenn er aufs Kiirzeste zusammengefasst werden sollte? Vermutlich auf folgende Weise:

Der gegenwirtigen naturwissenschaftlichen Uberzeugung zufolge besteht die Wirklichkeit aus
elementaren Objekten, deren Existenz mit dem Auftreten absoluter Gréfien (Naturkonstanten)
verbunden ist. Die Basis dieser Sichtweise ist ein Existenzbegriff, der von den Objekten der
Alltagserfahrung iibernommen worden ist.

Die Wirklichkeit, die ich hier entwerfe, ist hingegen nicht auf Existenz, sondern auf Verdnderung
aufgebaut. Existenz ist ein abgeleiteter Begriff. Alles Existierende ist entstanden; Objekte sind Muster
aus Verdnderungen der Raumzeit. Wenn ein Objekt elementar ist, dann ist es nicht als substanzielle
Entitét, sondern als Gestalt unteilbar, wie z.B. eine stechende Welle. Es gibt keine absoluten GroBen,
sondern nur Verhdltnisse zwischen Grofien.

In der Standardphysik gibt es mehrere Felder bzw. Wechselwirkungen. Der Weg zum Einfachen fiihrt
iiber die Vereinheitlichung dieser Wechselwirkungen.

Das metrisch-dynamische Modell beginnt mit dem Einfachsten. Es gibt nur einen einzigen

Sachverhalt, der die Wirklichkeit webt. Er ist zugleich Sachverhalt und Gesetz, Einzelnes und
Allgemeines. Er ist notwendig, und mit ihm zugleich das, was er webt: die Wirklichkeit.
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In der konventionellen Sicht der Wirklichkeit ist die Naturkausalitit vollstindig. Trotz Quanten-
mechanik und Chaosdynamik ist kein Platz fiir Geist und Willensfreiheit.

Aus meiner Sicht ist die Wirklichkeit ein differenzielles Gewebe der Raumzeit. Das differenzielle
Gesetz ist aber kein Algorithmus; die Kausalitidt von unten ist unvollstindig und muss durch die
Kausalitit von oben erginzt werden. Es ist Raum fiir Geist und Freiheit. Bei dem Versuch, iiber die
Wirklichkeit einen Algorithmus zu breiten, verarmt die Wirklichkeit: die metaphysische Qualitét
Aktivitdt und die Substanz EMPFINDUNG verschwinden dadurch. Geist ist dann unmoglich.

Der wichtigste Unterschied ist aber dieser: In der derzeitigen Beschreibung der Natur wird zwischen
einem existierenden Objekt und seiner Beschreibung nicht unterschieden. Der Formalismus hat die
Wirklichkeit aufgesogen. Die Wirklichkeit selbst ist verschwunden. Fiir uns verkiimmert sie dadurch
zu einem mathematischen System, dessen kiinftige Entwicklung vollstdndig durch Gesetze festgelegt
ist, die von Anfang an bestehen und deren Herkunft unerklérbar ist.

Aus meiner Sicht krankt das konventionelle Naturverstdndnis deshalb an einem fundamentalen meta-
physischen Defekt. Denn erst die begriffliche Bestimmung der metaphysischen Differenz zwischen
Wirklichkeit und Beschreibung macht die Wirklichkeit fiir uns zugénglich und gibt uns die Mdglich-
keit, zu einem vollstindigen Begriff der Wirklichkeit zu gelangen. Diese Wirklichkeit ist kein
mathematisches System. Auler dem einen, fundamentalen Sachverhalt, der aus der Notwendigkeit des
Ursprungs des Seienden folgt, sind alle Gesetze entstanden. Die Zukunft ist offen.

Das Gewebe der Wirklichkeit ist von unendlicher Feinheit. Das bedeutet: die Welt ist nicht, "was der
Fall ist", nicht eine Menge von "Tatsachen". Zwar prisentiert sich uns die Welt zunéchst auf diese
Weise, aber wir wissen: Alles, was der Fall ist, wird durch das differenzielle Bildungsgesetz der Wirk -
lichkeit hervorgebracht. "Tatsachen" bilden ein zu grobes Netz, mit dem die Wirklichkeit nicht
vollstdndig eingefangen werden kann. Geist, Empfindung und Freiheit fallen durch seine Maschen.

Damit sind auch Sdtze wie: "Alles hat einen zureichenden Grund" hinfillig. Was auch immer als
"Grund" fiir ein "Ereignis" formuliert werden konnte, als "Ursache" einer "Wirkung", kann nur eine
Niherung dessen darstellen, was wirklich geschieht, denn sowohl "Grund" als auch "Ereignis"
bestehen letztlich aus liberabzéhlbaren Mengen differenzieller Gegebenheiten, die nicht in endlichen
Aussagen sprachlicher oder mathematischer Art zusammengefasst werden konnen.

Deshalb ist schon die Teilung des Geschehens in Ursache und Wirkung unzuldssig. Es gibt weder "die
Gegenwart", definiert als Menge gegenwértiger Fakten, noch "die Zukunft", definiert als Menge
zukiinftiger Fakten, sondern nur den differenziellen Prozess, in dem sowohl Gegenwart als auch
Zukunft als auch der Ubergang zwischen beiden enthalten sind.
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Der metaphysische Begriff "Aktivitit"”. Gedachte Objekte sind passiv, wirklich existierende Objekte
sind aktiv. Deshalb muss dem, woraus wirklich existierende Objekte letztlich bestehen — der Substanz
— die metaphysische Qualitit Aktivitdt zuerkannt werden.

Hier kommt aber nicht irgendeine geheimnisvolle metaphysische Wesenheit, "Aktivitit" genannt, ins
Spiel; diese Zuerkennung bedeutet nur, dass der Begriff von Seiendem sich von einem statischen in
einen dynamischen Begriff verwandelt: Seiendes ist dann nicht mehr etwas, was aktiv sein kann,
sondern etwas, was aktiv sein muss; ohne Aktivitdt ist es kein Seiendes. Es gibt nicht mehr Existenz
und Aktivitit, sondern nur beides vereint. Seiendes muss nicht aktiviert werden —es ist aktiv. Der
statische Existenzbegriff ist eine Folge der apriorischen Getrenntheit von Substanz und Akzidens. Die
Einsicht, dass sie an sich eine untrennbare Einheit bilden, fiihrt zwingend zu einem dynamischen
Begriff von Existenz, in dem Existenz — aufgefasst als Muster aus Verdnderungen des Flusses von
AGENS - selbst zum Prozess wird.

Formal entspricht dem Ubergang von einem statischen zu einem dynamischen Existenzbegriff der
Ubergang von Zeit-Punkten zu Zeit-Differenzialen; es existiert dann weder ein gegenwirtiger noch ein
zukiinftiger Augenblick, sondern nur das differenzielle zeitliche Fortschreiten. Zeitdifferenziale sind
die Basis einer dynamischen Wirklichkeit, und sie geben Prozessen eine Richtung: was sich in einem
Zeitdifferenzial ereignet, trdgt in sich den Keim der folgenden Entwicklung. Hingegen wére eine als
Aufeinanderfolge von Zeitpunkten gedachte Wirklichkeit statisch und richtungslos.

Der metaphysische Begriff ""Notwendigkeit”. Ein Freund hat mir gesagt, die Ableitung der
Notwendigkeit des Seienden aus dem Seienden selbst erinnere ihn an die Geschichte von Miinch-
hausen, der sich an seinen eigenen Haaren aus dem Sumpf zieht.

Zwar gefillt mir der Vergleich, aber ich halte ihn nicht flir gerechtfertigt. Miinchhausen fehlt
offensichtlich etwas, woran er sich festhalten und aus dem Sumpf ziehen konnte. Wir aber haben
dieses etwas, worauf wir unsere Schlussfolgerung stiitzen konnen: Dass etwas existiert, ist einfach
eine Tatsache. Was existiert, muss entstanden sein. So wird man zum Ursprung des Seienden gefiihrt.
Dieser existiert weder, noch existiert er nicht. Wére nun aber iiberhaupt nichts, dann wiirde auch der
Ursprung des Seienden nicht existieren, und das haben wir gerade ausgeschlossen.

Ich vermute, dass die Schwierigkeit, diesen Schluss nachzuvollziehen, darin besteht, dass hier ein
bekanntes Schluss-Schema aufler Kraft gesetzt wird. Folgendermalien:

Sei p ein Pradikat, derart, dass fiir jedes existierende Objekt gilt, dass entweder p oder nicht p zutriftt.
Sei X ein Objekt, fiir das weder p noch nicht p gilt. Dann ist der {ibliche Schluss, dass X nicht
existiert.
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Wenn nun aber das Pradikat p gleich existieren ist, dann ist dieser Schluss unzuldssig, weil er auf einen
Widerspruch fiihrt: wenn X weder existiert noch nicht existiert, dann kann daraus offenbar nicht
geschlossen werden dass X nicht existiert. Somit ist die einzig verbleibende Moglichkeit, X einen
ontologischen Status zuzuschreiben, der weder Existenz noch Nicht-Existenz ist, sondern eben
Notwendigkeit.

Es ist also die besondere, fundamentale Stellung des Préddikats existieren, die dazu zwingt, aus dem
gewohnten Schluss-Schema herauszutreten und den metaphysischen Begriff Notwendigkeit einzu-
fithren. Aber nur dann, wenn der Begriff "existieren" im ontologischen und nicht bloB im logischen
Sinn verwendet wird, ist diese Vorgangsweise zuldssig.

Das Begriffspaar "an sich” und "fiir uns”. Wenn es um den Unterschied zwischen Denken und
Wirklichkeit geht, ist dieses Begriffspaar nahezu unvermeidlich. Es besteht jedoch die Gefahr, dass
dadurch eine zu groBe Distanz zwischen Denken und Wirklichkeit suggeriert wird. Deshalb will ich
hier nochmals betonen, dass die Wirklichkeit sich uns vollstindig offenbart — mit dieser einen, aller-
dings fundamentalen Ausnahme: das, woraus alles Seiende entsteht und was iz allem Seienden ist und
es aktiv macht, konnen wir als das, was es "ist", nicht denken. Andererseits garantiert aber gerade die
Untrennbarkeit von Substanz und Akzidenzien, dass sich uns das Seiende durch seine Akzidenzien
erschliefft. Es gibt keinen Grund, anzunehmen, das uns irgendetwas am Seienden verborgen bleiben
muss.

Der Begriff fiir uns erweckt aulerdem den Eindruck, als wire unser Denken nicht objektiv. Es besteht
jedoch kein Zweifel, dass die physikalischen Dinge fiir einander genau das sind, was sie fiir uns sind,
sofern man nur den Informationsgehalt unserer Begriffe zum Vergleich heranzieht, und von diesem
wiederum nur den physikalischen Teil. Eine Billardkugel ist fiir eine andere Billardkugel, auf die sie
trifft, genau dasjenige physikalische Objekt, als das wir sie betrachten. Selbst dann, wenn wir nicht
iiber die richtige Theorie der Wechselwirkung verfiigen, entspricht doch das wahrgenommene Ereignis
dem wirklichen Ereignis. Das ldsst sich deshalb behaupten, weil auch die Dinge untereinander nur
durch ihre Akzidenzien bzw. Wechselwirkungen interagieren, d.h. auf dieselbe Art, wie sie mit uns
interagieren. Die sinnliche Information {ibermittelt uns also genau das, was sich ereignet. Unser Bild
der Wirklichkeit ist objektiv — allerdings nur, falls es uns gelingt, unsere Begriffe von dem zu befreien,
was unser Geist ihrer objektiven Bedeutung hinzugefiigt und was er daran veréndert hat. Das ist, wie
die Geschichte bis heute zeigt, eine schwierige Aufgabe. Es ist aber wichtig, zu erkennen, dass einer
objektiven Sicht der Wirklichkeit kein prinzipielles metaphysisches Hindernis im Weg steht.

Erst auf dem Grund der Dinge scheitert unser Denken, aber das ist jenseits der Grenze des Bereichs, in
dem Objektivitit iiberhaupt definiert werden kann. Und auch dort ist, wie zuvor festgestellt, nichts
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Verborgenes oder Geheimnisvolles, nichts, was Anlass zu weiteren Spekulationen geben wiirde oder
religidse, esoterische und wissenschaftliche Projektionen und Phantasien rechtfertigen konnte.

Erkenntnistheoretischer Zweifel. Mit dem soeben Gesagten hidngen einige Arten erkenntnis-
theoretischen Zweifels zusammen, die allerdings so unsinnig sind, dass ich sie nicht erwéhnen wiirde,
wenn sie nicht so verbreitet wéren.

Da wire der Zweifel an der Objektivitdt unserer Raum- und Zeitwahrnehmung, der bisweilen so weit
geht, dass sogar die geometrische Struktur unserer unmittelbaren Umgebung in Frage gestellt wird.
Das ist grober Unfug! Wire der uns umgebende Raum nicht genau so, wie wir ihn wahrnehmen, dann
konnte nicht erklért werden, wie sich in der kindlichen Entwicklung Greif- und Sehraum miteinander
ausbilden und schlielich iibereinstimmen, dann wire es ein Geheimnis, warum Fotoapparate mit
optischen Einrichtungen, die dhnlich wie unsere Augen aufgebaut sind, Bilder produzieren, die wir als
das erkennen, was wir gesehen haben, und ... hier kdnnte eine lange Liste folgen. Wer meint, er wiirde
sich tiber die rdumlichen und zeitlichen Verhéltnisse tduschen, sollte ernstgenommen werden und
Verkehrsverbot erhalten!

Auch der allgemeinere Zweifel, ob es Raum und Zeit iiberhaupt gibt, ist unsinnig. Ohne Raum gibt es
kein Seiendes. Ohne Zeit gibt es keine Verdnderung, also wiederum kein Seiendes. Und diese beiden
Behauptungen gelten in jedem Fall — gleichgiiltig, welche Art von Seiendem man im Sinn hat.

Raum und Zeit entspringen unmittelbar aus dem ersten, fundamentalen Satz: Eine Anderung ist gleich
einer anderen Anderung. Die eine Anderung wird zum Raum, die andere wird zur Zeit, und Seiendes
ist stets ein Muster aus solchen Anderungen.

Das gilt in bezug auf jede mogliche Wirklichkeit. Es ist nicht notwendig, mit dem Raum und der Zeit
der physikalischen Welt zu beginnen; stattdessen konnten irgendwelche Parameter eingefiihrt werden.
Aber wie auch immer die beiden Anderungen anfangs aufgefasst werden, schlieBlich werden sie doch
in jedem Fall gleichbedeutend mit dem Raum und der Zeit des Universums sein, das wir kennen. Es ist
— in diesem Sinn — die einzig mégliche Wirklichkeit.

Raum und Zeit sind also zweifellos objektiv, und in unserer Umgebung sind sie genau so, wie wir sie
wahrnehmen. Erst wenn es um die Frage nach der Struktur des Raumes auf sehr grofen oder sehr
kleinen Skalen oder in der Nédhe groBer Massen geht, oder um das Vergehen der Zeit in Abhingigkeit
von hohen Relativgeschwindigkeiten, miissen wir unsere Sicht von Raum und Zeit verdndern und
erweitern. Aber auch hier gilt dasselbe wie zuvor: Erst am Ursprung des Seienden kann gefragt
werden, woher Raum und Zeit kommen. Wenn aber etwas existiert, dann gibt es Raum und Zeit. Sie
sind objektiv.
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Konstruktivismus. Der konstruktivistische Zweifel an der wahrgenommenen Wirklichkeit griindet
sich auf der Annahme, dass wir die Welt nicht abbilden, sondern konstruieren. Unser inneres Bild sei
also kein Bild der Wirklichkeit, sondern nur das Ergebnis eines Spiels, das die Neuronen miteinander
treiben.

Dazu ist Folgendes zu sagen: Selbstverstindlich bilden wir die Welt nicht einfach ab. Es ist
offensichtlich, dass eine bloBe Abbildung nicht ausreicht, um sich in einer Umgebung mit stindig
wechselnden Situationen zurechtzufinden. Dafiir ist es notwendig, die Umwelt in Objekte und
Zusammenhénge zu zerlegen und daraus wieder aufzubauen. Um das zu leisten, ist ein aufwéndiger
neuronaler Apparat erforderlich. Dieser Apparat arbeitet moglichst 6konomisch und kann getéuscht
werden. Solche hauptsdchlich optischen Tauschungen sind unterhaltsam, aber sie rechtfertigen keinen
erkenntnistheoretischen Zweifel. (Wer gegenteiliger Meinung ist, sollte, wie gesagt, ernstgenommen
und von der Teilnahme am Verkehr ausgeschlossen werden.)
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Nur die Annahme, dass die neuronale Rekonstruktion der Wirklichkeit korrekt ist, liefert eine
Erklarung der Tatsache, dass ich die Strafle ohne Verletzung iiberqueren kann; Ganz zu schweigen
davon, dass die konstruktivistische Argumentation ja selbst voraussetzt, dass unser Bild von Neuronen
richtig ist und somit ihre eigene Voraussetzung authebt. Es ist ein destruktiver Zirkel von geradezu
lacherlicher Kleinrdumigkeit.

Man begegnet Formulierungen wie "Wir sind mit der Welt nicht direkt, sondern nur durch Neurone
verbunden" oder "Das Bewusstsein ist eine Online-Simulation". Das sind eitle Worthiilsen, die nichts
bedeuten. Wir sind das neuronale System, sofern der Begriff "neuronales System" nicht blof natur-
wissenschaftlich, sondern in seiner vollen metaphysischen Bedeutung verstanden wird. Also sind wir
direkt mit der Umwelt in Kontakt, genauso wie irgendwelche anderen Entitéten.

Erkenntnistheoretische Zuversicht. Nach soviel Kritik am Zweifel sollte ich nun meine eigene Sicht
zur Frage duflern, was wir erkennen kdnnen.

Ich finde den oft gebrauchten Vergleich angemessen, dass unser Wissen dem Inneren einer Kugel
vergleichbar ist, deren Oberfldche die Grenze zum Nichtwissen bildet. Aber ich sehe die Kugel nicht
in einem euklidischen, sondern in einem geschlossenen, sphérischen Raum. Hier ist das maximale
Volumen der Kugel endlich, und das Volumen des auBerhalb der Kugel liegenden Bereichs, der das
Nichtwissen représentiert, geht schlielich gegen Null.

Ich bin also zuversichtlich. Der Berechenbarkeit sind zwar enge Grenzen gesetzt, aber ich sehe keine
prinzipielle Grenze fiir unser Verstehen — mit Ausnahme dieser einen, hinter der das liegt, was nicht
gedacht werden kann. Aber auch dort verbirgt sich ja nichts.

Die Welt ist also erkennbar. Ich meine sogar, dass man sich, wire man nur klug genug, das richtige
Verstdndnis und die korrekte Beschreibung der Welt durch reines — metaphysisches, verniinftiges,
logisches und mathematisches — Denken erschlieBen konnte. Ich selbst bin dazu nicht imstande, aber
die Schlussfolgerungen, die ich hier vorgestellt habe, rechtfertigen diese Hypothese — insbesondere
durch die Art, wie sie durchgefiihrt wurden.

Alles zu wissen, wird allerdings an der schieren Menge der Fakten scheitern. Es ist unmoglich, das
evolutionidre Spiel der Natur, aus dem Leben und Geist hervorgehen, in allen Einzelheiten zu kennen.
Aber es ist durchaus mdglich, es in seinen Grundziigen zu verstehen. Dasselbe gilt fiir die Entstehung
eines komplexen Organismus wie des unseren aus der befruchteten Eizelle. In diesem Fall bin ich aber
davon iiberzeugt, dass wir auch von der Kenntnis einiger Grundprinzipien noch weit entfernt sind.
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Ich sehe ein, dass man
o wenn man als Philosoph vor Problemen steht, die seit Jahrhunderten, wenn nicht sogar seit
Jahrtausenden ungeldst sind, wie die Frage "Warum ist etwas und nicht nichts?", oder der
scheinbar unbehebbare Widerspruch zwischen Naturkausalitit und Freiheit,
o oder wenn man als Physiker zu erkennen meint, dass die bekannte Physik nur einen kleinen
Bruchteil alles Existierenden beschreibt, wihrend der Rest dunkel bleibt, wenn man von nichts

weil}, was es eigentlich ist, und wenn man die Reduktion der Wellenfunktion akzeptiert,

dazu neigt, die Grundfragen flir unbeantwortbar, das Verstehen fiir prinzipiell begrenzt und den Raum
des Nichtwissens fiir unfassbar groB3 zu halten.

Ich aber gehe von meiner eigenen Erfahrung mit Erkenntnis aus, die ich in diesem Buch zusammen-
gefasst habe. Sie stimmt mich optimistisch.

Wien, August 2011
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Post Scriptum

Wenn DIE WAHRHEIT doch auf dem Zettel gestanden hétte, den das kleine Médchen aus dem Wald
mitgebracht hatte — nun wissen wir, was darauf zu lesen gewesen wire:

Die Wirklichkeit ist nach einer einzigen Regel gewebt.

Das, was webt und zugleich gewebt wird, existiert weder, noch existiert es nicht.
Deshalb ist es notwendig, und mit ihm das, was es webt: die Wirklichkeit.

Die Web-Regel ist zugleich Einzelnes und Allgemeines, Sachverhalt und Gesetz.
Sie lautet: die Anderung des Raumes ist gleich der Anderung der Zeit.

Es ist eine differenzielle Regel. Deshalb folgt aus ihr allein nichts, und deshalb ist die
Zukunft offen.

Alles Seiende ist ein Muster aus Raum-Zeit Anderungen.

Jedes Muster ist verursacht und verursachend. Es gehorcht der Web-Regel, und diese
fiigt sich seiner Form.

Indem die Wirklichkeit sich entfaltet, entstehen neue Schichten des Seienden, mit neuen
Eigenschaften und neuen Regeln. Die bekannten Naturgesetze sind solche Regeln.

Auch wir sind Muster aus Raum-Zeit Anderungen. Auch wir folgen Regeln. Aber wir
kénnen unsere Regeln dndern. Wir sind frei.

Das wirkliche Ding unterscheidet sich vom beschriebenen Ding durch seine Aktivitdt.

Aktivitdt wandelt sich beim Aufstieg des Seienden. Sie wird zur Empfindung.

Wir hétten es wohl nicht verstanden.
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